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Slouceniny se sirou

Sirouhlik CS,
= toxicka tékava kapalina, vyuziva se pri vyrobe viskdzy, celofanu, kaucuku apod.
a jako rozpoustédlo.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thiophosgene-2D.png

Kyselina thiokyanata (rhodanovodikova) HSCN
- bezbarva, olejovita kapalina H
- silna kyselina, s vodou se misi v kazdém pomeru \S—C:N

soli thiokyanatany (rhodanidy)
- rhodanidy i rhodanokomplexy vétsinou dobre rozpustné ve vodeé
Priprava:
8 CN™+ Sg; — 8 SCN-
CN™ + 5,0, — SCN™ + SO,2-

- analyticky znamy je komplex [Fe(SCN)sJ*
vykazujici intenzivni purpurove zbarveni




Franklinova expedice

V roce 1845 vypluly z Anglie lodé Erebus a Terror pod velenim sira Johna Franklina hledat
Severozapadni prljezd. K pobrezi Severni Ameriky dorazilo 129 muzui se zasobami na 3 roky.
Cast jidla byla v plechovych konzervach, uzavienych olovnatou pdjkou. Novinkou bylo
destilacni zafizeni slouzici vyrobé sladké vody, kde cast potrubi byla vyrobena z olova.
Franklinovi muzi prezimovali na Beecheyho ostrové, kde zemreli a byli pohrbeni tri ¢lenové
posadky. Obé lodi se v zari 1846 zasekly v ledovém prikrovu u Ostrova krale Viléma, zde
expedice prezimovala dvé zimy. Zemrela zde velka ¢ast posadky, véetné Johna Franklina. Podle
svédectvi Eskymakl se zbytek muzl vydal na jih, vSichni vSak postupné zahynuli. Pozdéji byly
nalezeny kosterni pozUstatky se stopami rezani (kanibalismus).

V nalezenych pozUstatcich byla zjisténa zvysena hladina olova, svédcici o chronické otravé,
zfejmé z destilaéniho zarizeni ¢i méné pravdépodobné z konzerv (stejné konzervy byly v té
dobé uzivany i na jinych lodich bez problému).
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B, Al, Ga, In, Tl

B - nekov; Al, Ga, In, Tl - kovy

- elektronova konfigurace: ns?np’,
oxidacni ¢islo: B!!l: Allll. Galll!l Inlill g T

-k chemickym vazbam vyuzivaji elektrony s?p? (tfi
hybridni orbitaly sp?)

- s atomovym Cislem roste iontovy podil vazby
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Ele me nt :J::ﬂ:; Electronic Configuration \(Elrnl:ll}lfr \PuE[:i:;:r
Boron 5 [He] 2s? 2p! 13 2z
Aluminmum 13 [Ne] 3s* 3p' 13 3
Gallum 3l [Ar] 3d" 45 4p’ 13 4
Indum 49 [Kr] 4d' 55 5p! 13 3
Thallum 81 [Xe] 4f¢ 5d'° 6s° 6p' 13 6

- B a Al tvofi kovalentni slou€eniny, které jsou elektronove deficitni = chovaji
se jako Lewisova kyselina, maji tendenci doplnit sextet elektront na oktet

tvorbou komplex. aniontu, napr.:
BF; + F- - [BF,]-

- naproti tomu Tl se chova jako alkalicky kov (typicky iontova vazba)
- stalost mocenstvi +l1l podél skupiny klesa a roste stalost +I
(u Tl je +I velmi stalé — vliv relativistického efektu)




B Al Ga In Tl

Atomic radius {pm) 85 143 135 167 170
Ionic radius (pm) M3+ | 27 £3.5 | 62.0 | B0.0 | 88.5
Density (g cm™3) 2,35 | 2,70 [ 590 | 7.31 | 11.85
Ionization energy I| 800 | BY7 | E78 EE8 | 590
(k1 mal-I} IT | 2429 ( 1816 | 1979 | 1820 | 1971

III | 3659 | 2744 | 2962 | 1704 | 2877
Electronegativity 2.0 1.5 1.6 1.7 1.8
Melting point (K) 2453 [ 933 [ 303 [ 430 | G576
Boiling point (K) 3923 [ 2740 | 2676 | 23532 | 1730
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Bor

Bor se vyskytuje v tfech modifikacich, zakladem jejich struktury je ikosaedr
B,,. Atomy boru jsou v ikosaedru pospojovane se sousedy 5
delokalizovanymi vazbami. Jednotlivé modifikace se liSi usporadanim
ikosaedru v krystalické strukture, pfipadne i pfitomnosti i jinych seskupeni
(Bg, B4g), Nebo i pfitomnosti jednotlivych atomu boru.

Krystalicky bor je mimoradné tvrdy a ma vysoke teploty tani a varu. Ma
SedcCernou baru a kovovy lesk.

Amorfni bor je hnéda praskovita tuha latka, jejiz hustota je nizZSi nez hustota
krystalickeé formy.

B,, icosahedron in
elemental boron



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Brown-boron.jpg
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Srovnani boru a ostatnimi prvky lll. A skupiny

Bor je jediny nekov ve skupiné a na rozdil od ostatnich prvk( této skupiny nevodic.
Body tani a varu boru jsou mnohem vyssi nez u ostatnich prvk( této skupiny.
Vyskytuje se jako jediny ve dvou modifikacich (krystalicky a amorfni).

Bor tvori pouze kovalentni slouceniny, ostatni prvky ze skupiny tvori téz slouceniny
iontové.

Oxoslouceniny boru jsou kyselé, u ostatnich prvkd amfoterni ¢i bazické.

Trihalogenidy boru se vyskytuji i jako monomery, u ostatnich prvkd jen jako dimery.




Group 13 Group 14

Diagonalni podobnost boru a kremiku ) ]
2" period \
Nekovy s vysokym bodem tani, nevodice. 31 period Al Si

Hodnoty elektronegativit boru B (2,0) a kiemiku Si (1,8).

Oba prvky maji témér shodné hodnoty ioniza¢niho potencidlu B3* (3/41 =0,073) a
Si4*(4/54 = 0,074)

Oba prvky lze pripravit z oxidi redukci horéikem
B,O;+3Mg=2B+3 MgO
Si0, + 2 Mg = Si + 2 MgO

V prirodé se nevyskytuji jako volné, Ize je najit ve formé oxosloucenin - boritand,
resp. kiemicitand.

Oba prvky existuji ve 2 alotropickych formach (krystalické a amorfni).

Oba prvky tvori tékavé hydridy, B,H, a SiH,, a kyselé hydroxyslouceniny B(OH); a
Si(OH),.



Bor ma vysoky bod tani (2300 °C), na vzduchu je staly. Ve slou¢eninach je
vazan vylucne kovalentnimi vazbami.

Podobnost spiSe s Si, nez s Al (diagonalni podobnost mezi B a Si v
periodické tabulce), kyselina borita je podobna kys. kfemicité; B(OH), je
kyselina, ale Al(OH), pfevazné zasadity s CasteCné amfoternim chovanim.
Ve slouceninach vystupuje bor vetsinou v oxidacnim stavu lll, vzacne téz |
a Il. Ze slou€enin jednomocného boru jsou znamy napf. nestabilni fluorid
borny BF a chlorid borny BCI, dvojmocny bor je znam ve formé nestabilniho
oxidu bornatého BO a jodidu bornatého B,|,.

Bor se vyznacCuje vysokou chemickou odolnosti a to i proti silnym
okysliCovadlum, nereaguje ani s kyselinou fluorovodikovou, ale oxiduje se
horkou kyselinou dusiCnou a sirovou a pfi teploté pres 600°C reaguje
s vodni parou:

B + 3HNO,; — H;BO; + 3NO,
2B + 3H,50, — 2H,BO; + 3S0O,
2B + 3H,0 — B,0, + 3H,

Amorfni bor reaguje s roztoky i taveninami hydroxidu alkalickych kovu:

2B + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[B(OH),] + 3H,



Za laboratorni teploty bor reaguje pfimo pouze s fluorem, s ostatnimi
halogeny se sluCuje az pfi teplotach nad 400 °C. Se sirou se sluCuje na
sulfid bority B,S; pfi teplotach nad 600 °C, za zvlastnich podminek vytvari
také sulfid zajimaveho slozeni BgS,4. S fosforem reaguje pfi teploté 1000 °C
za vzniku fosfidu BP, teprve pfi teploté 2000°C reaguje s uhlikem.

Diky své vysoké afinité ke kysliku a k dalSim elektronegativnim prvkam, je
bor, za vhodnych podminek, schopen vytésrfiovat kovy z oxidu, chloridu
a sulfidu.

S fadou prechodnych kovl reaguje za tvorby boridu se zajimavymi vzorci,
napr. Cr;B;, Re,B;, Pd;B, nebo Ru,Bg.

Krystalicky bor, se pro svou vysokou tvrdost pouziva jako slozka brusnych
smesi a jako prisada oceli zlepSuje jejich kalitelnost.

Bor je také dulezitym legujicim prvkem pfi pFipravé fady slitin hliniku.
Jeho pridavkem se podstatné zjemnuje struktura slitin a zvySuje schopnost
hliniku zachytavat neutrony, pridavek boru soucCasné zvysuje elektrickou
vodivost Cisteho hliniku.



VyuZiti boru v jaderné energetice je zaloZzeno na velkém uc¢inném prufezu
izotopu 9B vuéi tepelnym neutronim a je vyhodné i proto, ze produkty
reakce jsou stale neradioaktivni Li a He. Proto se vyuziva bor, podobné
jako beryllium, k vyrobe ridicich tyCi v reaktorech a neutronovych zrcadel
v jadernych reaktorech. Bor je jeden z mala prvku, které pfichazeji v uvahu
jako palivo pro jadernou fuzi.

Bor a jeho slouCeniny barvi plamen intenzivné zelené. Tento jev se
uplatnuje pfri priprave smesi pro pyrotechnické ucely a v analytické chemii
slouzi jako dikaz pfitomnosti boru.

Vyznamné misto patri slouCeninam boru ve sklarském a keramickém
prumyslu. Tzv. borosilikatova skla se vyznacuji vysokou tepelnou
odolnosti a pod oznadenim Pyrex (v Cesku Simax) slouzi k vyrobé
chemického i kuchynského nadobi. V keramice naléza bor uplatnéni
pfedevsSim jako slozka emaill a glazur.

Uplatriuje se pfi vyrobé mydel a detergentl, a Zaruvzdornych materiald.

Smés neodymu, zeleza a boru je vyuzivana pro vyrobu permanentnich
NdFeB magnetu.




K mineralum boru patfi napf. borax Na,B,0,-10H,0, pro prumyslovou tézbu
ma dnes v celosvéetovém meéritku rozhodujici vyznam colemanit

Vyroba amorfniho boru se provadi metalotermickou redukci oxidu boritého
B,0O; kovovym sodikem, horCikem nebo hlinikem:
B,O,; + 6Na — 2B + 3Na,0
B,O; + 3Mg — 2B + 3MgO
B,O; + 2Al — 2B + AlL,O,
Surovy amorfni bor se zbavuje necistot varem se zfedénou kyselinou
chlorovodikovou nebo promyvanim kyselinou fluorovodikovou.

Vyroba krystalického boru se provadi redukci bromidu boritého BBr,
vodikem pfri teploté pres 1200°C nebo redukci chloridu boritého BCl; zinkem
za teploty 900°C.

2BBr; + 3H, — 2B + 6HBr

2BCl; + 3Zn — 2B + 3ZnCl,



Velmi Cisty bor je mozné pripravit termickym rozkladem jodidu boritého Bl,
pfi teploté 1000 °C na elektricky Zhaveném wolframovém vlakné (van
Arkelova a de Boerova metoda)

2Bl; — 2B + 3I,

nebo redukci chloridu boritého vodikem pusobenim vysokofrekvenéniho
elektrického vyboje (Hackspillova metoda).

Mezi dalSi zpusoby vyroby boru patfi termicky rozklad boranu a tavna
elektrolyza fluoroboritanu.



Boromycin

= polyether-macrolidove antibiotikum. Bylo izolovano z bakterii
Streptomyces antibioticus. U&inkuje proti vétsiné Gram-pozitivnich bakterii,
proti Gram-negativnim bakteriim je neucinné. Boromycin poskozuje
cytoplazmatickou membranu, coz vede ke ztraté K* iontu z bunky a k jeji
nasledne smrti.



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Boromycin.png

Hlinik

je na Cerstvem rezu stribrite bily, leskly a velice lehky kov, s vysokou
odrazivosti svétla (zrcadla) i UV zareni.

Na vzduchu se povrch hliniku pomeérné rychle pokryva vrstvou oxidu Al,O; -
vuci Cisté vodé odolny, roztoky soli odstranuji ochrannou vrstvu = rychla
koroze; odolnost hliniku vici korozi se zvySuje zesilenim vrstvicky Al,O; na
povrchu kovu a to bud chemicky (v roztoku chromanu), nebo Castégji
elektrolyticky (eloxovani).

Ve sloucCeninach se hlinik nejCastéji vyskytuje v ox. stavu lll, slouCeniny
jednomocného a dvojmocného hliniku jsou méne obvyklé: nestabilni chlorid
hlinny AICI je meziproduktem pri chemické rafinaci hliniku, oxid hlinaty AlQO,
dvojmocny hlinik se vyskytuje v fadé organickych sloucenin.

Hlinik je prvek s amfoternim charakterem. S kyselinami tvofi hlinité soli Al**,
se silnymi zasadami reaguje hlinik za vzniku tetrahydroxohlinitanu [AlI(OH),]
2Al + 6HCI — 2AICI; + 3H,
2AL + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH),] + 3H,



Reakce hliniku s kyselinou dusicnou probihaji bez vyvoje vodiku, se
zredénou kyselinou vznika oxid dusny, reakci hliniku s velmi zredénou
Kyselinou dusiCnou vznika dusiCnan amonny:
8Al + 30HNO; — 8AI(NO;); + 3N,O + 15H,0
8Al + 30HNO; — 8AI(NO;); + 3NH,NO; + 9H,0

S halogeny se sluCuje pfimo, reakce jsou silné exotermni, s kapalnym
bromem reaguje praskovy hlinik prudce za vyvoje plamene.

Se selenem a tellurem reaguje explozivné za vzniku selenidu Al,Se; a
telluridu Al, Tes.

S dusikem se sluCuje na nitrid AIN az za teplot 800-1200°C, s amoniakem
reaguje za tvorby nitridu az pfi teploté nad 600°C,

Prima reakce hliniku se sirou probiha za vzniku snadno hydrolyzujiciho
sulfidu hlinitého Al,S; jiz od teploty 150°C.

Jiz za mirné zvySené teploty okolo 70 — 100 °C reaguje s peroxidy
a hyperoxidy alkalickych kovu za vzniku alkalickych hlinitanu:
3Na,0, + 2Al — 2NaAlO, + 2Na,O
NaO, + Al — NaAIO,



Vodné roztoky hlinitych soli jsou bezbarvé, nerozpustné hlinité slouceniny
jsou bilé latky. Jednou z mala znamych barevnych sloucenin hliniku je svétle
zluty karbid Al,C,.

Hlinik je nejrozSifenéjSi kov a je tfeti nejrozSirenéjSi prvek zemské kury. V
pfirodé se v ryzi formé& obvykle nevyskytuje, slou€eniny hliniku jsou
rozptyleny v zemskeé kufe.

. oD g d

a monoklinicky gibbsit Al,O5-3H,0 (hlavni slozky bauxitu), kryolit Na;AlF,
a korund Al,O,.

Hlavni surovinou pro vyrobu hliniku je bauxit, hornina obsahujici Al,O,
-2H,0 a hydroxidy hliniku

autochtonni bauxit, méné kvalitni, primarni zvétralinovy material vazany
na matecnou horninu.

alochtonni bauxit, kvalitnéjSi sekundarni sedimentarni material, tvoreny

sedimentarnimi vrstvami z materialu priplaveného ze znacné dalky. Vyssi
kvalita sekundarniho bauxitu je zpusobena vymytim nezadoucich pfimesi
SiO, a Fe,O; behem transportu a nasledné sedimentace.



1) Vyroba hliniku se od roku 1886 provadi elektrolytickym rozkladem oxidu
hlinitého rozpusténého v roztaveném kryolitu - Hallav-Héroultuv postup.
Cisty oxid hlinity pro elektrolyzu se pfipravuje rdznymi metodami, které se
voli podle poméru hmotnosti oxidu hlinitého k hmotnosti oxidu kfremicitého.

Pomérné univerzalni je alkalicka spékaci metoda, ktera spoCiva ve
vypalovani bauxitu, vapence a sody v rotacni peci. Vypalené slinky se
vylouzi vodou, vznikly hlinitan sodny Na[Al(OH),] se rozklada oxidem
uhliCitym na hydrat hlinity, ten se po odfiltrovani kalcinuje za vzniku oxidu
hlinitého.

Pro bauxity s nizkym obsahem kifemene se pouziva mokry, Bayertv
zpusob pfipravy oxidu hlinitého, ktery spociva v rozkladu mietého,
zihaného bauxitu hydroxidem sodnym za zvyseného tlaku a teploty
v autoklavech ruzné konstrukce. Vznikly roztok hlinitanu sodného se filtraci
zbavi necistot (Fe(OH),, hydratovany SiO,), podrobi hydrolyze a rozkladu
pomoci oxidu uhliCiteho, nasledné se kalcinuje na oxid hlinity. VedlejSim
produktem Bayerova zpusobu je soda, ktera se kaustifikuje vapnem za
vzniku hydroxidu sodného, ten se vraci zpét na zacatek procesu.



Méné pouzivany je kysely zpusob pripravy oxidu hlinitého, pfi kterém se na
rudu pusobi roztokem mineralnich kyselin. Hlinik pfechazi do roztoku jako
hlinita sul prislusné kyseliny. Soli se podrobi hydrolyze, vznikly hydroxid hlinity
se kalcinuje za vzniku oxidu hlinitého.

Buchneruv zptisob pfipravy oxidu hlinitého spociva v louzeni rudy
kyselinou dusiCnou v autoklavu. Vznikly dusi€nan hlinity se Cisti frakCni
krystalizaci, naslednou kalcinaci vznika oxid hlinity a kyselina dusicna, ktera
se vraci do procesu.

Goldschmidtiiv zpusob vyuziva louzeni rudy kyselinou sifi€itou.

Haglunduv zpusob spociva v taveni rudy, pyritu a uhli v elektrické peci,
hlinik pfechazi do strusky ve formé oxidu a sulfidu, struska plave na slitiné
zeleza a kiemiku. Nasleduje rozklad strusky kyselinou chlorovodikovou, sulfid
hlinity se rozklada za vyvoje sirovodiku, zbytkem je Cisty oxid hlinity.

Dulezitym vedlejSim produktem vSech zpusobu pfipravy oxidu hlinitého je
gallitan sodny NaGaO,, ze kterého se ziskava gallium.



2) Kromé elektrolytického zpusobu je také mozna karbotermicka vyroba
hliniku z oxidu hlinitého. Karbotermicka redukce se provadi koksem v
Sachtové nebo elektrické obloukové peci za teplot pres 2000°C.
Dvoustupriovy prubéh redukce popisuji rovnice:

2Al,0, + 9C — Al,C; + 6CO

Al,C,; + Al,O; — 6Al + 3CO

DalSi moznosti je tzv. Téthuv proces, ktery je zaloZen na redukci chloridu
hlinitého manganem. Vstupni surovinou neni bauxit, ale kaolin a jily se
zvySenym obsahem hliniku. Suroviny se po kalcinaci podrobi chloraci,
vznikly chlorid se redukuje manganem pfi teploté 260°C.

Rafinace
Surovy elektrolyticky hlinik dosahuje Cistoty 99,5%, pro zvlastni ucely se
dale elektrolyticky nebo chemicky rafinuje az na Cistotu 99,999%.

Pri elektrolytické rafinaci se jako elektrolyt pouziva tavenina chloridu
barnatého a fluoridu hlinitého, surovy hlinik se sléva s médi pro dosazeni
vySSi hustoty, rafinovany hlinik plave na povrchu elektrolytu.



Pri chemické rafinaci se na roztaveny surovy hlinik pfi teploté 1200 °C
pusobi parami chloridu hlinitého za vzniku chloridu hlinného AICI. Vznikly
subchlorid se po ochlazeni na 700°C rozklada zpét na chlorid hlinity a Cisty
tekuty hlinik, chlorid hlinity se recykluje. Tento postup se nazyva
subchloridova metoda rafinace hliniku. DalSi chemickou metodou rafinace
hliniku je zavadeni chloru do taveniny, vetsina pritomnych primesi prechazi
na chloridy, které se usazuji na povrchu taveniny.

Mezi dalsi metody rafinace hliniku patfi napf. vakuovy zpusob, k
odstranéni vodiku se pouziva probublavani argonem a dalSimi inertnimi

plyny.

Na velmi vysokou Cistotu se hlinik rafinuje specialnimi postupy mezi které
patfi napf. zonalni rafinace, frakéni krystalizace nebo elektrolyza z
roztoku organickych rozpoustédel - Na[Al(C,H;);F]-Al(C,H:5)s;.



Hlinik se pouziva Cisty nebo ve formé slitin jako konstrukCni material.
Slitiny hliniku maji vSestranné pouziti, jsou lehké a pevné.

Hlavnim legujicim prvkem hlinikovych slitin je Si, ktery zvySuje pevnost a
slévarenskeé vlastnosti a v kombinaci s horCikem umoznuje vytvrzovani.
(Cu, Mg, Mn, Si), silumin (13 -25 % Si), hydronalium (Mg) nebo pental
(Mg, Si). Mezi nejpevngjsi slitiny hliniku patfi slitiny se Zn, Mg, Ti, Cr a Cu.

Praktickeé vyuziti hliniku i jeho slitin je velmi rozmanité. NejvetSi mnozstuvi,
vice nez 40 % celosvétové produkce hliniku se spotfebovava na vyrobu
plechovek na napoje, 24 % hliniku spotfebuje automobilovy primysl, 12 %
hliniku najde uplatnéni v elektrotechnice (el. vodiCe), 8 % se vyuziva ve
stavebnictvi, 3% vyrobeného hliniku se vyzivaji v leteckém prumyslu nebo k
vyrobé hlinikového nadobi.

Jako potravinarské barvivo E 173 se hlinik vyuziva k barveni dortl
a cukrovinek.



Hlinik se vyuziva v tzv. aluminotermickém (termitovém) procesu, ktery
ma Siroké pougziti pfi vyrobé kovu:
smes prislusného oxidu a praskového hliniku se zapali, za vysoke teploty
probéhne redukce oxidu hlinikem, napr.:
3 Mn;O, +8Al - 4ALLO; +9 Mn
Cr,0;+2Al - ALO; + 2 Cr
Nejznamejsim prikladem je termit, coz je smés praskoveho hliniku a oxidu
zelezitého v pomeéru 1:3.
2Al +Fe,0; — 2 Fe +AlLO,
8Al+3 Fe;O, - 9Fe +4 Al,O,
Je vyuzivana pro svarovani kolejnic.




Organokovové slouceniny hliniku

Organohlinity hydrid (C,Hy),AlH je hydrogenacni a redukcni Cinidlo v radé
organickych syntez.

Triethylaluminium (C,H:);Al pouzivané jako katalyzator polymerace alkenu
(Ziegleruv-Nattuv katalyzator).

Triethylalkoholat hlinity (C,H;O),Al je katalyzatorem pfi pfiprave esteru
karboxylovych kyselin z aldehydu (Tis¢enkova reakce).

Dioctan hlinity HOAI(C,H;0,), se pfipravuje reakci hlinitanu sodného
(NaAlO,) s kyselinou octovou. Pouziva v lékarstvi (Burowuv roztok) na
obklady otoku - pusobi chladivé a pomaha otoky vstfebavat.



Gallium

= bily leskly kov; velmi nizky bod tani 29,78 °C; chemicky podobny Al; ve
slouCeninach vystupuje gallium nejCasteji jako trojmocné, vlastnosti gallitych
slouCenin se podobaji vlastnostem slouCenin hlinitych (napf. oxid gallity je
stejne jako oxid hlinity amfoterni). SlouCeniny gallia v dalSich oxidaCnich
stavech nejsou pfiliS rozSifené, je znam napf. nestabilni oxid gallny Ga,O,
ktery se chova jako extrémné silné redukcni Cinidlo. Oxid gallny nelze ziskat
pfimou reakci z prvku, pfipravuje se reakci oxidu gallitého s galliem pfi teploté
500°C:

Ga,0,4 + 4Ga — 3Ga,0
Zajimavosti jsou sloucCeniny gallnaté, které se sice elektrochemicky jevi jako
dvoumocné, ale ve skutecnosti se pravdépodobné jedna o smés Ga* a Ga3".

Velka objemova roztaznost béhem fazového prechodu: pfi tuhnuti gallium
zvétSuje svuj objem o vice nez 3% a nesmi se proto, z bezpecnostnich
duvodu, uchovavat ve sklenénych ani kovovych nadobach.

Na vzduchu je gallium stalé, ma amfoterni vlastnosti, za tepla se dobre
rozpousti v béznych mineralnich kyselinach za vzniku gallité soli
2Ga + 6HCI — 2GaCl; + 3H,
Ga + 6HNO; — Ga(NO;); + 3NO, + 3H,0



Reaguje s hydroxidy alkalickych kovlu za vzniku tetrahydroxogallitanu nebo
diaquatetrahydroxogallitanu:
2Ga + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Ga(OH),] + 3H,
2Ga + 2KOH + 10H,0 — 2K[Ga(OH),(H,0),] + 3H,

Gallium ochotné reaguje s vodnym roztokem amoniaku nebo uhliitanu
alkalickych kovu:
2Ga + 2(NH;-H,0) + 6H,0 — 2NH,[Ga(OH),] + 3H,
2Ga + 2Na,CO; + 8H,0 — 2Na[Ga(OH),] + 3H, + 2NaHCO,
S horkou vodou reaguje za vzniku hydroxidu gallitého a vyvoje vodiku:
2Ga + 6H,0 — 2Ga(OH), + 3H,

Jiz za béznych teplot gallium prudce reaguje s fluorem, chlorem a bromem
za vzniku fluoridu gallliteho GaF;, chloridu galliteho GaCl; a bromidu
gallitého GaBr;, pouze s jodem se na jodid gallity Gal; sluCuje az po zahrati.

Se sirou reaguje az za teploty 1200°C za vzniku sulfidu gallitého Ga,S;.

S dusikem pfimo nereaguje, nitrid gallity GaN Ize ziskat reakci s
amoniakem pfi teplotach pres 1200°C:

2Ga + 2NH; — 2GaN + 3H,

S vodikem tvori tékavy hydrid gallan GaHj, ktery je stabilni pouze pifi
teplotach pod -30°C a velmi nestabilni digallan Ga,H;, naopak
vysokopolymerni hydrid [GaH,], je stabilni.



Velmi nestabilni jsou i hydridogallitany tézkych kovl, zejména
hydridogallitan stfibrny AgGaH, nebo thallity TI(GaH,);, naopak
hydridogallitany alkalickych kovu jsou stalé.

Gallium spolecné s indiem patfi mezi jediné dva kovy, které netvofi karbidy.

V prirodé se gallium vyskytuje velmi vzacné, témer vzdy doprovazi hlinik,
byva izomorfni pfimési zinku ve sfaleritu a ve stopovych mnozstvich je
obsazeno v uhli.

Vyroba galia

se v minulosti nejCastéji provadéla kyselym louzenim odpadnich produktu
po sulfidickém prazeni rud zinku, dnes se gallium ve formé gallitanu
sodného NaGaO, ziskava extrakci eterem z odpadnich produktu pfi vyrobé
hliniku.
Kovové gallium se z roztoku galitanu sodného ziskava elektrolyzou
v alkalickém prostredi, katodou je kapalné gallium, anoda je grafitova. Na
velmi vysokou Cistotu se gallium Cisti zonalni rafinaci, podobnym zpUusobem
jako kremik.



Gallium se pouziva k pokovovani vysoce kvalitnich zrcadel, k vyrobé
polovodicu, ferritl a specialnich slitin s velmi nizkou teplotou tani.

Slitina gallia s indiem taje jiz pfi 16°C. Slitina galistan (Ga, In, Sn) ma teplotu
tani -20°C a pouziva se jako nahrada rtuti v teplomérech.

Slitina gallia s cinem a bismutem se pouziva na zubni plomby.

Intermetalické slouceniny gallia s plutoniem PuGa, Pu;Ga a PusGa se
pouzivaji k legovani plutonia. Pridavek gallia zlepsuje jeho mechanické
vlastnosti, zejména tvaritelnost a obrobitelnost, nutnou k vyrobe jadernych
zbrani.

Radioaktivni izotopy gallia 9’Ga a 9%Ga se vyuzivaji v mediciné jako
radiofarmaka.

Tenkovrstvy fotovoltaicky ¢Elanek CIGS (Copper Indium Gallium
DiSelenide): mezi hlavni vyhody Clanku CIGS patfi zejména jeho citlivost na
cervenou slozku svétla. CIGS dokonaleji vyuziva energii difuzniho svétla,
které prevlada pfi zatazené obloze nebo milze. Tenkovrstvy fotoelektricky
clanek CIGS je ucinngjsi pfi malém osvitu a v téchto podminkach prekonava
ucinnost klasickych FV moduld z kfemiku. Vyhod ¢lanku CIGS vyuzivaji
pokrocilé trubicové fotovoltaické panely druhé generace.



Organokovoveé slouceniny gallia

Maltolat gallity Ga(C;H;05), je uCinné chemoterapeutikum (protizanétlive
ucinky). Kosmeticky pletovy krém obsahujici gallium maltolat se prodava
pod nazvem Gallixa.
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Indium

stfibrobily leskly kov, mékky (lze krajet nozem), na vzduchu je pomérné
stalé, jen velmi pomalu se pokryva vrstvou zlutozeleneho oxidu inditého
In,O;.

Ve slouCeninach se vyskytuje nejCasteji v oxidacnim stupni lll, slouCeniny
india v ox. stupnich | a Il jsou znacne nestalé a rozkladaji se za vzniku indité
soli a elementarniho india

- ochotne se slucuje s halogeny, s chlorem dokonce za vyvoje plamene

- po zahrati se primo slucCuje se sirou, selenem a tellurem.

- s uhlikem se primo nesluCuje a netvori karbidy, podobné chovani ma
z kovu pouze gallium

Indium se snadno rozpousti ve zredéné kyseliné sirové za vzniku siranu
inditého a vyvoje vodiku:
2In + 3H,SO, — In,(SO,); + 3H,
Reakce india s kyselinou dusicnou probiha bez vyvoje vodiku:
In + 4HNO; — In(NO,); + NO + 2H,0
V alkalickém prostredi vytvari trojmocné indium inditany [InO,]
a hydroxoinditany [In(OH),]-, v kyselém prostiedi vytvafi indity kation In3*.



Indium se koncentruje se jako pfimés v sulfidech tézkych kovu. Pro
prumyslovou vyrobu ma prakticky vyznam jeho vyskyt ve formé pevnych
roztoku ve sfaleritu.

Vyroba india se provadi z odpadnich produktt po destilacni rafinaci zinku
(elektrolyzou chloridu inditého InCl;), méné z odpadnich produktu po
rafinaci cinu a olova. Obvyklym zpusobem ziskavani india je elektrolyza
nebo louzeni kyselinou sirovou. Z vyluhu se indium ziskava srazenim
pomoci oxidu zineCnatého, srazenina je po promyti roztokem hydroxidu
sodného opet rozpusténa v kyseliné sirove. Z roztoku je indium oddeleno
cementaci hlinikem nebo zinkem jako indiova houba nebo vysrazeno
pomoci sulfanu:

IN,(SO,); + 2Al — 2In + Al,(SO,),

In,(SO,); + 3Zn — 2In + 3ZnSO,
Surové indium se po pretaveni rafinuje elektrolyticky, elektrolytem je roztok
chloridu inditého. Produktem je indium o Cistoté az 99,97%.
StarSi metoda vyroby kovového india spocivala v redukci oxidu inditého
plynnym amoniakem pfri teploté 250°C:

In,O5 + 2NH; — 2In + 3H,0 + N,



Indium se ve slitine s bismutem pouziva na zubni plomby.

Béhem 2. svetove valky se pouzivalo k pokovovani lozisek pro leteckée
motory.

Indiem se pokovuji nejkvalitnéjsi zrcadla pro narocne pouziti.

Slitiny india s olovem nebo zlatem dobfe smaceji sklo a zachovavaji si
mechanické vlastnosti i za velmi nizkych teplot, slouzi k vyrobé tesnéni
sklenénych pruzoru pro vysoké vakuum a nizké teploty (urychlovace c¢astic,
kosmické lodé).

V soucCasnosti se indium ve formé fosfidu InP a pevného roztoku smésného
oxidu In,05:Sn0O, (ITO - Indium Tin Oxide) stale vice vyuziva k vyrobé
tenkovrstvych fotoelektrickych clanki CIGS pro trubicové fotovoltaicke
panely, LED diody, LCD displeje, dotykové obrazovky a dalSich polovodiCové
soucastky.

Radioaktivni izotop '"°In se pouziva jako soucast detektoru neutrin.



Thallium

je stribfité bily, leskly a velmi mékky kov. Patfi mezi supravodice |. typu. Na
vzduchu se povrch kovu samovolné pokryva tmavé Sedou vrstvou oxidu
thallného TI,O a oxidu thallitéhoTl,O,, ze kterych pusobenim vzdusné vihkosti
postupne vznika zluty hydroxid thallny TIOH.

Ve sloucCeninach vystupuje thallium prevazné v oxidacnim stupni |, chemickeé
vlastnosti thalnych sloucCenin se nejvice podobaji vlastnostem a chovani
sloucenin alkalickych kovu. SlouCeniny trojmocného thallia se snadno
redukuji, jsou nestalé, pouzivaji se jako silna oxidacni Cinidla.

- s halogeny ochotné reaguje jiz za normalni teploty,
- s kfemikem, fosforem, sirou, selenem a tellurem se sluCuje az po zahrati.
- s uhlikem se slu€uje na karbid TIC az pfi teploté okolo 2400°C.

Kompaktni kovové thallium se dobre rozpousti ve zredéneé i koncentrované
kyseliné dusicné, méne ochotne ve zredeneé i koncentrované kyseline siroveé:
3Tl + 4HNO; — 3TINO; + NO + 2H,0
Tl + 6HNO; — TI(NO;); + 3NO, + 3H,0
2Tl + H,S0, — TI,S50, + H,
2Tl + 6H,SO, — TI,(SO,); + 3SO, + 6H,0



Kovove thallium reaguje s koncentrovanou Kkyselinou chlorovodikovou
sycenou chlorem za vzniku kyseliny tetrachlorothallité:

2Tl + 2HCI + 3Cl, — 2H[TICI,]
Praskove thallium reaguje i s hydroxidy, jeho reakce s koncentrovanou
kyselinou dusiCnou probiha odlisné od kovoveho thallia:

Tl + 2NaOH + H,0 — Na,TIO; + 2H,
Tl + 4HNO; — TIO(OH), + 4NO, + H,O

Za laboratorni teploty reaguje s koncentrovanym roztokem peroxidu vodiku,
pfi teploté prfes 800°C reaguje s vodni parou:

2Tl + 3H,0, — TI,04 + 3H,0

Tl + 2H,0 — TIO, + 2H,

Oxid thallny reaguje s vodou na silné zasadity hydroxid (podobnost s alk.

kovy)
T,0 + H,O0 - 2 TIOH

zahtivanim Tl,05 vznika T1,0

Velice zvolna se Tl rozpousti v ethanolu. Thallium tvori Cetné, vétsinou dobre
rozpustné a toxické slouCeniny. SloucCeniny jednomocného thallia zbarvuji
plamen intenzivni zelenou barvou.

Pridavek 8,5% thallia ke rtuti snizuje jeji teplotu tani az na -60°C (teploméry
pro méreni nizkych teplot).



Surovinou pro vyrobu thalia jsou odpadni prachy z vyroby olova a zinku.
Odpadni prach se nejprve louzi kyselinou sirovou, ziskany vyluh se
neutralizuje oxidem zineCnatym a ochladi se, tim dojde k vylouCeni chloridu
TICI-CdCl,. Podvojny chlorid se promyva horkou vodou. Chlorid kademnaty
se pfitom rozpusti a zbyvajici srazenina chloridu thallného se s pridavkem
sody a kyanidu sodneho tavi na surovy kov.

Suroveé thallium se rafinuje rozpousténim v kyseliné sirové a cementuje
zinkem. Vyslednym produktem je Cisté houbovité thallium, které se podle
potreby briketuje a pretavuje na kovové thallium. V souCasnosti se se pfi
izolaci thallia stale Caste€ji pouzivaji organicka extrakCni Cinidla a menicCe
iontu.

V technické praxi se pouzivaji specialni slitiny thallia, napf. slitiny
odolavajici silnym mineralnim kyselinam. Thallium se pouziva k vyrobé
polovodi¢u a supravodicu.

Radionuklid 297T| se pfipravuje v cyklotronu a vyuziva se v mediciné napfr. k
zatezove scintigrafi pfi vysetreni ischemie myokardu.



Hydridy

Hydridy boru

- borany typu B H,,, nebo B H,.s; (BoHs, BsH,5 BsHg, BgHq, BiogHi4) jsOu
tékave, samozapalné a snadno hydrolyzuji (podobné jako hydridy Si)

- diboran B,Hj; je pIyn borany se stredne velkymi molekulami jsou kapaliny,
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- borany jsou sloucCeniny elektronové deficitni - tzn. atomy boru a vodiku v
jejich molekulach maji méné valenénich elektront (bor 3 a vodik 1) nez
valencnich at. orbitalt (bor 4 a vodik 1)

- v boranech- B tvofi téZ komplexni hydridy typu [BH,];, Siroce pouzivana
reduk. Cinidla
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Borane, BH3, a highly Diborane, BaHs Tetrabarane, BsH1p Pentaborane-[9], BsHsg Decaborane-[14], BioH14
reactive and rarely

observed borane.



Tristredova dvouelektronova vazba

Diboran B,H; se pouziva pfi vyrobé polovodicu jako dopant typu p.

Hydridoboritan lithny LiBH, je dulezitym redukcnim Cinidlem v organicke
chemii



Boridy

jsou slou€eniny boru s kovy. Existuje Siroka Skala boridd s rdznou
stechiometrii a krystalickou strukturou. Jsou to mimoradne elektricky i
tepelné vodive, tvrdé, zaruvzdorne, chemicky neteChé a netekave
materialy s vysokymi teplotami tani.

Prikladem mohou byt mimoradné vodivé diboridy Zr, Hf, Nb a Ta, které
taji vesmés az nad 3 000 °C. TiB, ma tepelnou a elektrickou vodivost 5x
vySSi nez kovovy Ti, borid zirkonia ZrB, dokonce 10x vyssi. Borid
horecnaty Mg,B, patfi mezi velmi perspektivni materialy z hlediska vyvoje
supravodi€l. Ma vysokou hodnotu kritické teploty. Boridy fosforu a
arsenu jsou slibné vysokoteplotni polovodice.

Boridy TiB,, ZrB, a CrB, nasly uplatnéni jako material na lopatky turbin,
vnitfni povrchy spalovacich komor a raketovych trysek. Schopnosti
odolavat roztavenym kovum se vyuziva pfi vyrobé vysokoteplotnich
reakCnich nadob. Nachazeji se i v jadernych elektrarnach jako neutronové
stity a kontrolni tyCe v reaktorech.



Hydrid hlinity (alan) (AlH;),, bezbarva pyrophoricka pevna latka, redukcni
Cinidlo v organicke syntéze.

Hydrid gallinity (gallan) (GaH;),

Hydrid indity (indan) (InH;),

Reakce s hydridem lithnym v etheru dava tetahydridohlinitan lithny:

AlH, + LiH — LiAIH, S

|
Obdobné existuji komplexni hydridy LiGaH, a LilnH, Li* Al

H
N

Hydid thallity (thallan) TIH; — dosud nebyl izolovan a charakterizovan.


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Aluminium-hydride-unit-cell-3D-vdW.png
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Aluminium-hydride-unit-cell-3D-balls.png

Halogenidy
Bor

- fluorid je plyn, chlorid a bromid jsou kapaliny, jodid je tuha latka

- od fluoridu k jodidu vzrasta rychlost hydrolyzy (jodid se hydrolyzuje
explozivné)

BX; + 3H,0 —» H;BO,4 + 3HX

BX; — jsou Lewisovy kyseliny, ochotné tvori komplexni anionty, slucuji se
snadno s donory el. paru (vodou, alkoholy, ethery, amoniakem apod.) za
vzniku adi¢nich slou¢enin (sp? — sp3), napr:

BX; + NH; » BX; . NH;

BF, - bezbarvy plyn, nejsilngjSi Lewisova kyselina, s F- tvofi pevne
tetraedrické BF,~ anionty, soli velmi silné kys. tetrafluoroborité HBF,
- kyselina vznika hydrolyzou BF:

4BF,+6H,0=3H,;0" +3BF, +B(OH);  [F]
K[BF,] ve vodé& velmi malo rozpustny, slouZi |B
ke stanoveni drasliku. /'F s \I':‘\


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BF3.svg

Chlorid bority BCI,; a dichlorid bority B,Cl, nachazeji vyuziti v organickych
syntézach.
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Covlent bond

Halogenidy Al, Ga, Ina Tl LI Cl [| |:| c| .Ic|" Cl ——Dative bond

- tvori i pri teplotach blizkych bodu varu dimerni molekuly M,Xg, s tvarem
tetraedru spojenych hranou (snaha po doplnéni elektronovych oktetu, zména

sp® — sp°)
- vodou se hydrolyzuji (analogie k B), hydrolyzu Ize potlacit okyselenim

- v roztocich s nadbytkem halogenidu vytvareji komplexni anionty, napf. AlF,
tvofi s fluoridy alk. kovl fluorohlinitany AlF,-, AIF 2 a AlFg*

- pouze Tl tvori stalé halogenidy typu TI'X

fluoridy jsou nejméné tékave a nejméné rozpustneé, kromé TIF - dobfe
rozpustny.



Kryolit Na,[AlF;] — mineral, pouzivany pri vyrobé hliniku z bauxitu, glazur a
optickych skel.

Chlorid gallity GaCl; se pouziva jako katalyzator
rady organickych reakci.

Fluorid indity InF; se pouziva k vyrobé neoxidovych skel a katalyzuje
neékteré organickeé reakce. Chlorid indity InCl; jako silna Lewisova kyselina
naléza vyuziti v organické chemii. Jodid indny Inl slouzi jako luminofor v
halogenidovych vybojkach.

Bromid thallny TIBr se pouziva k vyrobé fotografickych materialu citlivych k
infraCervenému  svétlu. Jodid thallny TII slouzi jako luminofor
v halogenidovych vybojkach.

Chlorohydrat hliniku = skupina soli obecneho vzorce Al Cl;, ,,(OH),. Je
aktivni slozkou komercénich antiperspirantt. NejCastéji se v deodorantech a
antiperspirantech pouziva Al,CI(OH);. Jako koagulant pri uprave vod
odstranuje organickou slozku a koloidni Castice.



Oxoslouceniny

Bor
Oxid bority B,O,

- bezbarva, oxidoredukcne stala, hygroskopicka latka, vznika horenim boru v
kysliku:

4B + 30, — 2B,0,
_ . L] r [ . ﬁx ﬁ
ten je kyselinotvornym anhydridem H;BOs : 07 0”7 N0
B,O; + 3H,0 —» 2 H;BO,

Kyselina borita H;BO, (orthoborita, trihydrogenborita, trioxoborita)
- krystalicka bila latka, ve vode malo rozpustna.
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Zahratim nad 100 °C se kyselina trihydrogenborita dehydratuje na kyselinu
hydrogenboritou (metaboritou) (HBO,),

3 B(OH), — (BOH),0, + 3 H,O

znamou ve tfech krystalovych modifikacich (orthorhombické, monoklinické a
kubicke) liSicich se svymi stavebnimi jednotkami, hustotou i koordinacnimi
Cisly atomu boru (3, 34, 4).
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orthorhombickad monoklinicka

(BOH),0, > B,0,(0H)(H,0)

Obé kyseliny borité jsou velmi slabé jednosytné, Lewisovy kyseliny:
B(OH); + H,O — [B(OH),]” + H;0*

Dalsim zahrivanim prechazi kyselina metaborita na oxid bority.



- zfedéné vodné roztoky kyseliny borité (obvykle 2 az 3% roztok) se
pouzivaji v ocnim lékarstvi pod oznaCenim borova voda nebo umeéle sizy.

- kyselina borita slouzi jako konzervant E 284 ke konzervaci kaviaru

- kyselina borita i jeji soli odpuzuji neprijemny hmyz jako mravence, Svaby
apod. a slouzi proto jako soucast insekticidu.

- kyselina borita se davkuje do chladiva primarniho okruhu tlakovodnich
jadernych reaktoru (bor velmi dobfe absorbuje neutrony), kde slouzi k
rizeni vykonu jaderného reaktoru. Promichavanim chladiva v reaktoru se
koncentrace kyseliny borité vyrovnava v celém objemu a tedy i v celém
objemu stejnou mérou reguluje stépnou retézovou reakci. Proto se regulace
H,BO, pouziva béhem normalniho provozu k regulaci vykonu reaktoru.

H,BO, se prirode vyskytuje jako mineral sassolit.

Vytvari soli — boritany, ve kterych vystupuje vzdy pouze jako jednosytna
kyselina. Trioxoboritany (orthoboritany) Ize pfipravit pouze tavenim.




V rostlinach je bor biogennim prvkem. Je pfijiman z vody v pudé ve formé
elektroneutralni kyseliny borité (H;BO;). Bor se vaze na cis-hydroxylové
(diolové) skupiny pektinu rhamnogalakturonanu IlI, coz je polysacharid
dulezity pro stavbu bunééné stény rostlin. Pravdépodobné ovlivhuje
vlastnosti bunécné stény a predevsim jeji pruznost a s tim souvisegjici

schopnost rust.

Kyselina borita obsazena v natronu
uzivaném v Egypté v obdobi Staré fiSe
pfi balzamovani neboztiki podobné
reagovala s proteiny v télech.

Comparison of sodium and borate content as well 2s atkaline phosphatase activity in bone sampies of Phataonic Egypt derived from different excavation
sites

Historical period Sample Ixcavation Sodium Norate Adkaline
§ite (pmel/g (wmel/g phosphatase
bona) bone) (rmlJ/ ¢ bone)
Contemparary autopsy 306 ) 352003240
Ptolemaic period Inv. Na. 17668° Unkitown nd. 1.30+0.2 58*0.3
Old Kingdom W5241” Gira 338 ] 8.744.02
W9257° Giza 1231 09540010 148+1.3
wosg” Gizat 397 [ 35203
Wuz60" Giza 1120 0.25+0.65 4.4+ 0.1
weasl" Giza 1498 115 +0.65 54+6.2
Wo307" Giza 354 0 0
w9323" Giza 468 0 4
S1580%° Ciebelein 227 0 U
inv, No. 3052* Giza nd. 0 ]
Inv. No, 3114* Unknown nd. 0 0
Inv. Na. 14702* Lnknown nd, 0 Q
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Fig. 1. Trigonal pianar and tetrahedral structure of boric acid.
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Glycoprotein Borate bridged alkaline phosphatase

Fig. 6. Proposed horate-bridged alkaline phosphatase oligomers.



Zakladnimi stavebnimi jednotkami boritant jsou trigonalné planarni skupiny
BO, a tetraedrické jednotky BO,, které se prostfednictvim kyslikovych atomu
spojuji v polymerni rfetézce nebo cykly - struktura a zakonitosti jejich
vystavby jsou podobné jako u kfemiCitanu (viz diagonalni podobnost v
periodické tabulce). Zakladnimi stavebnimi jednotkami boritanu jsou
trigonalné planarni skupiny BO,; a tetraedrické jednotky BO,, které se
prostrednictvim kyslikovych atomu spojuji v polymerni fetézce nebo cykly.

Types of borate linkages

BOg triangle multiple groups complax triangle

Xy

[B304(OH)gl*

BO;

borate chain guadrangle group

[B4O5(CH)4l*
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Soli kyseliny borité s alkalickymi kovy nachazeji uplatnéni pfi impregnaci
dreva proti plisnim, houbam a hnilobam. OSetfeni dreva kyselinou boritou
zaroven snizuje jeho horlavost a tim moznost vzniku pozaru v budovach.

Borax
- tetraboritan disodny, dfive uvadény vzorec Na,B,O, . 10 H,O, podle
struktury oktahydrat tetrahydroxo-pentaoxotetraboritanu disodného

NaZB4O5(OH)4 8 HZO @) 2
\OH i
- v pfirodé vzacny (mineral borax) [Na(H,0),*] _ I\B;\
n O O
B
HO™ B__O// \O\\B
HO AN

OH

Bezvody borax se velmi Casto uplatiuje v metalurgii, kde jeho tavenina
prekryva roztaveny kov a funguje jako ochranny prvek proti oxidaci
zpracovavane slitiny, dale se vyuziva pfi pajeni kovu a slitin (mosazi, Cu,
bronzu) plamenem, pfi vyrobé smaltovaného nadobi (jako ochranny prvek
proti oxidaci zpracovavané slitiny) a specialnich optickych skel.




V analytické chemii je smés boraxu s uhliCitanem sodnym univerzalnim

tavidlem, pouzivanym pro rozklady geologickych a dalsich obtizné
rozpustnych vzorkd.

Boraxova perlicka - tavenina boraxu se zkoumanou latkou v oCku Pt -
dratku, charakteristické zabarveni perlicky podle kovu; napf.. Cu -
zelenomodré; Co - modré; Mn - fialové apod.

NaBO,-H,0,-3H,0, peroxotrihydrat tetraboritanu sodného, se vyuziva
jako oxidacni Cinidlo s bélicimi ucinky v textilnim pramyslu, ve vodném
roztoku uvolnuje peroxid vodiku H,0, HO, ,0-O, ,OH

® e

Na ‘%’ X

_ | Na
HO O-0 “OH

Tekavy trimethylester kyseliny orthoborité B(OCH,), se tvori se tvori
pusobenim methanolu v pfitomnosti koncentrované kyseliny sirové na

kyselinu orthoboritou jeho horeni provazené zelenym zbarvenim plamene
se vyuziva k dukazu boru.

H,BO, +3 CH,O0H — %= [B(OCH,),] +3 H,0




Hlinik

Hydroxid hlinity (AI(OH);) je nejstabilnéjSi slouCeninou hliniku za
standardnich podminek. Hydroxid hlinity je amfoterni. V silné kyselém
prostredi tvori kationty AI(OH),*, v zasaditém prostfedi vznika
tetrahydroxohlinitanovy aniont [Al(OH),]. Toto jsou dva nejCastéjSi ionty ve
zfedeném roztoku. V koncentrovangjsich roztocich vznikaji polymerni ionty.
Ziska se srazenim hlinitych soli amoniakem:
ALCl; + 6NH,OH — 2AI(OH); + 6NH,CI
Al(OH), stanim Ci teplotou pfechazi v AIO(OH):
Al(OH); —» AIO(OH) + H,O
a tepelnou dehydrataci dale az na Al, O,

A - "'P;:lr_o—i:-;
0.8 4 ;‘
Reactions Kg AOHL g

AP H,0 < AKOH) +H* 4.95 08 \ /\
AIOHY**+H,0 & AIOH),"+H"* 560 @ WY
AIOH),*+H,0 < AI(OH), +H* 6.70 04 W v

Al{OH)+H,O & AKOH)+H* 5.60

0.2 4

0.0




Higher pH (more basic solutions)

'Y

or, more acidic cations (at a given pH)

H -__“ H [ H | 5—

| |V H H TH. O § { ' | 1
.T_- '”_hrgiﬁ __. W H i. H—{)f,;{-ﬂ—l{ -”i IU&U
|H-§_J @ > \”{(1 _ @ ) |

‘ ”‘* H
H J H
a hydrated ion a hydroxy cation a metal hydroxide a hydroxo anlon an oxo anicn
2H” > -
2H,0 —H0_~
H T 01’
H.0 “0 o | O-{R—0r @2{1 '
A0 2 (O (EOK Caliiin
HJG"' hypothetical in this case . & polynuclear oxo anbon
| +8H
] —4H,0
[AL(H,0%] >+ 3H,0 == [Al{H,0);(OH)5] + 3H;0" J Bk At
-~
[AUHOK(OH)] + OH F==[AIOHMT + 3O ALO,

Hydroxid hlinity se pouziva ako adjuvans ve vakcinach a jako antacidum a také jako
stabilizator glazur, zejména pro vypal v pecich na drevo.

Ve vodarenstvi se vyuziva k Cifeni vody (jedna z operaci pfi vyrobé pitné vody).



Oxid hlinity Al,O,

bila praskova latka, ve vodé je nerozpustna, ale bobtna za vzniku
hydroxidu hlinitého. Oxid hlinity ma amfoterni povahu, pusobenim
kyselin se rozpousti za vzniku soli hlinitych a pusobenim zasad tvofi
hlinitany. Ma vysokou teplotu tani a varu a velmi vysokou tvrdost.

Krystaluje v nékolika modifikacich bezvodych a nékolika modifikacich
hydratovanych, napf. Sestere¢na (korundova), tvrda, velmi odolna vudi
hydrataci a pusobeni kyselin a krychlova, snadno pfijima H,O a rozpousti se
v kyselinach.

Ma vysokou adsorpéni _schopnost, t¢€ se vyuziva napf. v chromatografii
(Alumina).

Korund je nejCastéji prirozené se vyskytujici krystalicka forma oxidu
hlinittho. Mnohem méné bézné rubiny a safiry jsou drahokamy (vdéci za
své charakteristické barvy stopam iontu barevnych kovu ve své strukture).

V prirodé se dale vyskytuji také hydratované podoby oxidu hlinitého: v
podobé monohydratu Al,O;» H,O (nerosty boehmit a diaspor, které se od
sebe liSi krystalovou modifikaci) a trinydratu Al,O5°3 H,O (gibbsit).


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Boehmit&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Diaspor
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gibbsit&action=edit&redlink=1

Jelikoz je oxid hlinity chemicky inertni, relativné netoxicky a bily, tak se
vyuziva vyuziva jako plnivo do plastickych hmot, porcelanu, zubnich
cementu, barev a do opalovacich krémd.

Jako katalyzator se vyuziva v Siroké Skale reakci ve vSemoznych odvétvi
prumyslu. Napfiklad se vyuziva v Clausové procesu vyroby siry ze
sirovodiku. Dale se pouziva v organické syntéze k dehydrataci alkoholu na
alkeny a na néktereé Ziegler-Nattovy polymerizace.

Velmi Casto se vyuziva jako abrazivum - v Mohsoveé stupnici ma oxid

hlinity tvrdost 9 z 10, patfi tedy k nejtvrdSim materialim: smirkovy papir, v
pfipravcich na opravu poskrabanych CD/DVD diskl, v zubnich pastach. V
ruznych aplikacich nahrazuje o hodné drazsi diamantyA jako ochranny
prvek se pouziva v lestidlech na parkety, kterym ma tak zarucCit vetsi
odolnost.
Lze ho vyuzit ve filtrech na odstranovani vzdusné vlhkosti ze vzduchu.
Oxid hlinity ma vynikajici sorpéni vlastnosti a v chemickych laboratofich se
vyuziva pro chromatografii. Ve zdravotnictvi se vyuziva jako material pro
vyrobu umeélych kyc€elnich kloubu.

Pri vyrobé cementu je sledovanou veli€inou pomér obsahu Al,O; k obsahu
Fe,O;, ktery se nazyva aluminatovy modul cementu. Ten podstatnym
zpusobem ovliviuje vlastnosti cementu, zejména mnozstvi hydratacniho
tepla, vznikajiciho béhem procesu tvrdnuti betonu.



Aluminosilikaty

= podvojné hlinitokfemicitany, hlavni sloZzka kaolinu a jilovitych mineralu a
zivce (hlinu tvori znecisténé produkty vétrani Zivcu).

S

Andalusit, kyanit, a sillimanit jsou
aluminosilikatové mineraly o slozeni Al,SiO; resp.
(Al,O,.Si0,). Jsou pouziany jako indexové
mineraly v metamorfovanych horninach.

Pressure f kbar
6
1

4

kaolinit. Jemny bily prasek, pouziva se jako plnivo

2

do plastu a papiru a jako pigment. 200 400 600 860 1000

Temperature / *C

Zeolity jsou krystalické hydratované alumosilikaty
alkalickych kovu a kovu alkalickych zemin. Jejich
prostorové usporadani atomu vytvari kanalky a dutiny
konstantnich rozméru. V téchto kanalcich se mohou
zachytavat latky tuného, kapalného a plynného
skupenstvi.



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Al2SiO5_phase_diagram.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zeolite-ZSM-5-3D-vdW.png

Zeolity muzeme rozdélit do dvou skupin: zeolity vytvofené uméle a pfirodni
zeolity. Diky efektivni vyrobé prumyslovych zeolitd, maji oproti tém pfirodnim
temer nulovy vyskyt necCistot v mrizkach.

Pouziti

- Zeolity byvaji jednou ze zakladnich slozek bezfosfatovych pracich
prasku.

- Pouziti zeolitu jako sorbentu, molekularniho sita a katalyzatoru
(umozniuje dehydrataci, vyménu iontu a absorpci molekul ruzné velikosti,
aniz by doslo k jejich naruseni).

- Zeolity se pouzivaji jako solarni termokolektory a v adsorpCnich
chladicich zafizenich. Zde se vyuziva jejich vysokého =zahfivani pfi
adsorpci a schopnost hydratace a dehydratace pri zachovani strukturalni
stability. Tato hygroskopicka vlastnost spojena s inherentni exotermni reakci
(zpusobujici zahfati) pfi pfechodu z dehydratované do hydratované formy
predurCuje prirodni zeolity k vyuziti odpadoveho tepla a tepelné slunecni
energie.

- Zeolit se pouziva jako filtracni medium pro cCistéeni zahradnich jezirek,
rybnikt a akvarii. Porovita struktura zeolitu poskytuje optimalni povrch pro
kolonizaci biologicky uziteCnych nitrifikaCnich bakterii.



- Pripravky pro zastaveni krvaceni: pfi kontaktu s krvi v rané a jejim
okoli vychytavaji z krve molekuly vody, zatimco vétsi struktury ztstanou v
rane a tim podpofi pfirozené staveni krvaceni.

- V kyslikovych koncentratorech, kde jsou umélé zeolity schopné za
urCitého tlaku odfiltrovat dusik ze vzduchu, takZe prosSla smés ma
vyraznée vyssi podil kysliku. Filtr je ovSem nasledné nutné regenerovat

Topaz = kfemicitan hlinity s obsahem fluoru, Al,{SiO,(F,OH),}, abrazivum
(brusné prasky a pasty); ozdobny a drahy kamen

Smisené oxidy spinelového typu M'AL,O,
- vznikaji spoleCnym tavenim oxidu obou prvku
- vzdoruji vodé a kyselinam

Spinel MgAl,O, = Cerveny drahy kamen. Velké
spinely zdobi Celenku a lilie svatovaclavské koruny
Karla IV.




Siran hlinity se jako potravinarské plnivo E 520 pouziva ke zpevriovani
konzervované zeleniny a masa a jako koagulacni a flotacni Cinidlo pfi
cisteni odpadnich vod.
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particle with cloud added cnaglu Ian arms prEl:IpIt-il.tE- an_ .
G R T pre-:||.:utat.e. B trapped impuritis
- i trapping impurities settle to bottom
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Kamenec draselno-hlinity KAI(SO,), - 12H,0 (alum) vznika zvétravanim
zulovych skal v teplém a vlhkém prostfedi. Vyuziva se predevsSim jako
antiperspirant, pro zastaveni drobného krvaceni a také k vycinovani kuzi a
kozesin.

Bez kamence se Cervené krvinky navzajem odpuzuji a srazeni krve
trva déle. Neutralizace naboju na povrchu cervenych krvinek
pusobenim kamence vede k jejich snadnéjsi a rychlejSi koagulaci.




Kyslikaté slouceniny ostatnich trielu

Oxid indity In,O; se pouziva k pripravé antistatickych vrstev a k vyrobé
polovodic¢u. Je Zluty a nerozpousti se v roztocich hydroxidu.

Oxid thallity TI,O,; je hnéda latka, rozpustna v kyselinach na soli thallité,
snadno se redukuji na stalejsi soli thallné

Oxid thallny TI,0O Cerna hygroskopicka latka, vznikajici tepel. rozkladem
zlutého TIOH, v kyselinach se rozpousti na thallné soli. se pouziva k vyrobé
specialnich skel s vysokym indexem lomu.



Sirné slouceniny

S S
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5_sS 5—8 S—8

d 5 t4(HS)CS ——m S 5 +4CSy+8HBr
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Sulfid bority B,S; je polymerni
material , slozka “high-tech” skel a
cinidlo pro pfipravu organosirnych
sloucenin.
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Slouceniny s dusikem

Nitrid bority BN je malo reaktivni, velmi stala latka, isoelektronova s uhlikem.
Hexagonalni modifikace ma strukturu podobnou grafitu, jednotlivé vrstvy ulozeny
tak, ze atomy boru se nachazeji pod atomy dusiku z vysSi vrstvy. Na rozdil od
grafitu je BN bezbarvy, pomérné nereaktivni a je to elektricky izolant. Zahfivanim
hexagonalniho BN na teplotu 1 800 °C pri tlaku 8 500 GPa v pfitomnosti
alkalickych kovu ziskame kubickou (krychlovou) modifikaci. Pfi nizSi teploté vznika
wurtzitova modifikace BN. Kubicka forma BN (tzv. ,borazon®) patfi spolu s

diamantem k nejtvrdSim znamym latkam. V souCasné dobé jsou k dispozici
technologické procesy pro pokryti kovovych povrchd timto nitridem a
kovoobrabéci nastroje s timto povlakem jsou vyrazné tvrdSi a dlouhodobé
odolnégjsi.

Hexagonal form (h-BN) Cubic form (c-BN) Wurtzite form (w-BN)
hexagonal sphalerite structure wurtzite structure
analogous to graphite analogous to diamond analogous to lonsdaleite
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Slouceniny s uhlikem

Velmi tvrdym materialem je take karbid boru B,C, pouzivany jako brusivo a
lesti¢ kovu. Dale ho Ize najit v oblozeni brzd a spojek, je materialem
v neprustrelnych vestach a v ochrannych stitech bojovych letadel.

Karborany = slouCeniny boru, uhliku a vodiku odvozené nahradou skupiny
BH polyedrického boranu skupinou CH. Karborany mohou mit velmi slozité
prostoroveé struktury, oproti borandm jsou stalejsi.

Gallium a indium jsou jediné 2 kovy, které netvori karbidy.




fosfid gality GaP a antimonid gality GaSb, které se pouzivaji k vyrobé
LED diod a mnoha dalSich elektronickych soucastek. Arsenid indity InAs
a antimonid indity InSb se pouzivaji k vyrobé fotodiod.

Dusi€nan gality Ga(NO,), je hlavni soucasti ekt k |éCbé cystickée fibrozy.

Dusicnan indity In(NO,); se pouziva v pyrotechnice - barvi plamen
intenzivneé modre.

Fosforecnan gallity GaPO, ma piezoelektrické vlastnosti a slouzi k vyrobé
snimacu tlaku.

Uhlicitan thallny TI,CO, se pouzival jako fungicid,

Sulfid thallny T1,S se pouZzival ke konstrukci fotonasobiCu v pfistrojich pro

4 1 4 L 4 r

Azid thallny TIN,; se experimentalné pouzival v pyrotechnice.



Octan thallny CH,;COOQOTI se vyuziva v mikrobiologii jako selektivni zivna puda.

Mravenéan thallny TICOOH se pouziva k pfipravé roztokl o velmi vysoké hustoté
(az 4,3 g-cm3) a pod nazvem Clericiho roztok se vyuziva v mineralogii ke stanoveni
hustoty nerostu.

Siran thallny T1,SO, latka bez chuti a zapachu, byl pouzivan jako rodenticid (nyni je
zakazan).

Thallium i vS8echny jeho slouCeniny jsou prudce toxické, uCinky se projevuji se
zpozdénim — byly proto vyuzivany k traveni hlodavcu. Otrava thalliem se projevuje
padanim vlasu a erozi nehtu.




Prvky 11. hlavni podskupiny



Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
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a vyssi hustotu

oxidacni €isla: prvky nabyvaji pouze ox. Cisla Il

Vyrazné elektropozitivni charakter, tvofi ochotné ionty Me?*,

Table 5.9 Physical properties of alkaline earth metals

Vsechny prvky jsou kovy, v porovnani s alk. kovy maji vyssi bod tani a varu

Physical property Be Mg Ca Sr Ba
Atomic radius -non bonded (A) 1.12 1.60 1.97 2.15 2.22
lonic radius (A) 0.27(0.31) 0.72 1.00 1.18 1.35
First ionization energy (k] mol™') 8995 737.8 | 5808 | 5495 | 502.9
Second ionization energy (k] mol ™) 1757.1 1450.7 | 1145.5 | 1064.2 | 965.2
Hydration enthalpy (k] mol ™) — 2494 - 1921 | -1577 | - 1443 | - 1305
Melting Point (°C) 1287 651 851 789 729
Boiling Point (° C) 2472 1090 1494 | 1382 | 1805
Density (g cm™) 1.84 1.74 1.55 2.63 3.59
Standard Potential E® for M*/M (V) -1.97 -2.36 -2.84 | -2.89 | -2.92
Electronegativity (Paulings scale) 1.6 1.2 1.0 1.0 0.9




Reason for the anamolus behaviour of Metals

beryllium With oxygen  Noreaction  Forms Forms Forms
in Air Magnesium  Calcium Strontium
' Oxide on the Oxide on the Oxide on the
- e e
With pure Forms Forms Forms Forms
oxygen Beryllium Magnesium calcium Strontium
- Oxide. Oxide. Oxide. Oxide.
- With Water ~ Noreaction  Magnesium  Calcium Strontium
Hydroxide & Hydroxide & Hydroxide &

Hydrogen Hydrogen Hydrogen

Typ vazby.

Be je typicka kovalentni vazba, Mg - jisty podil kovalence, pro ostatni je typicka
jontova vazba;

. .| Acid-base .
Rozpustnost Oxide e Reaction with water
. -~ amphoteric d.()t:s n()} dissn.].vc in / :
hydroxides sulphates does not react with water
Be(OH BeSO MgO| basic does not dlSSOl.VG in /
e( )2 4 does not react with water
CaO(s) + H,O(l) - Ca(OH),(s)/(aq)
Ca(OH), Caso, a9 AH = -65kJmol”’
SrO(s) + H,O(1) — Sr(OH),(s)/(aq)
Ba(OH), BaSO, sy AH = -83kJmol
. . | BaO(s) + H,O(1) - Ba(OH),(aq)
increases decreases BaO |more basic AH = -103Kmol”




Rozpustnost hydroxidu vzrista s rostoucim at. Cislem:
napf. Be(OH), - 3.10-’M; Ba(OH), - 0.11 M;

Rozpustnost sirani odstupriovana opacné, nejméné rozpustny je BaSO,

Reakce s uhlikem: Ca, Sr, Ba reaguiji pfimo s uhlikem za vzniku karbidu
MeC, (iontoveé acetylidy)

Tékaveé slouceniny barvi plamen:

Ca - cihlové ¢ervené, Sr - karminové
cervené, Ba - svétle zelené,

Ra - karminové cCervené




Beryllium

je leskly, ocelové Sedy, velice tvrdy kov. Existuji dvé alotropické modifikace
beryllia, hexagonalni a-Be prechazi pfi teploté 1254°C na kubické [3-Be. Ma
amfoterni charakter: rozpousti se v kyselinach i v alkalickych hydroxidech
Beryllium je na suchém vzduchu stalé, se vzdusnym kyslikem reaguje za
vzniku oxidu beryllnatého BeO az za teploty 900°C, v koncentrované kyseliné
dusiCné se pasivuje vrstvou oxidu a dale se v ni nerozpousti, ale se
zredenymi neoxidujicimi kyselinami ochotne reaguje za vyvoje vodiku:
Be + 2HCI + 4H,0 — [Be(H,0),]Cl, + H,

Reakce beryllia se zredénymi oxidujicimi kyselinami probihaji bez vyvoje
vodiku:

3Be + BHNO,; — 3Be(NO;), + 2NO + 4H,0
Reakci s koncentrovanou kyselinou fluorovodikovou vznika komplexni
kyselina tetrafluoroberylinata:

Be + 4HF — H,[BeF,] + H,

Na rozdil od ostatnich kovu druhé skupiny beryllium ochotné reaguje s roztoky
alkalickych hydroxidu a jeho slou€eniny snadno hydrolyzuji. TEémito
vlastnostmi se beryllium odliSuje od ostatnich prvku druhé hlavni poskupiny a
vice se podoba hliniku:

Be + 2NaOH + 2H,0 — Na,[Be(OH),] + H,
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BEC|2 + HZO{E}(CESS} ?

Ve slouCeninach v tuhém stavu vystupuje
beryllium nejCastéji jako bezbarvy kation
berylinaty Be?*, ale v roztocich vystupuje témér
vyhradneé jako kation tetraaquaberylinaty
[Be(H,0),]?*, tvofi také anion berylinatanovy
BeO,%.
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Polyhydroxy beryllium complex
| NaOH

(Sodiumberyllate) Na;Be(OH) 4

Be(OH),
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solution

beryllium hydroxide precipitate

solution
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Diagonal Relationship of Be with Al

The ionic radius of Be?*is estimated to be 31 pm : the charge/ radius
ratio is nearly the same as that of the Al**ion. Hence beryllium
resembles aluminiumin some ways.

Like aluminum, berylliumis not readily attacked by acids because of
the presence of an oxide film on the surface of the metal.

Beryllium hydroxide dissolves in excess of alkali to give a beryllate
ion, just as aluminium hydroxide gives aluminate ion.

The chlorides of both beryllium and aluminium have Cl-bridged
chloride structure in vapour phase. Both the chlorides are solublein
organic solvents and are strong Lewis acids. They are used as
Friedel Craft catalysts.

/C’\\ Clr;, /C| ,,CI
C] - Be Be—C(Cl

\\Cf / Ci/ / \



Pri teploté 400-500°C reaguje s taveninami alkalickych hydroxidd za vzniku
alkalickych beryllnatanu:
Be + 2NaOH — Na,BeO, + H,
S vrouci vodou reaguje za vzniku oxidu a hydroxidu berylinatého a vyvoje
vodiku:
2Be + 3H,0 — BeO + Be(OH), + 2H,

S dusikem a uhlikem se pfimo sluCuje az za vysokych teplot, s acetylenem
C,H, tvori acetylid BeC, jiz pfi teplote 400°C.

S fluorem reaguje jiz za laboratorni teploty, s chlorem se slucCuje pfi 250°C,
s bromem a jodem probiha reakce az pfri teploté nad 480°C.

Se sirou se pfimo slu€uje na sulfid berylinaty BeS az pfi teploté nad 1100°C.
S vodikem se pfimo nesluCuje, ale tvori hydrid BeH,, ktery je nutné
pripravovat nepfimym zpusobem.




v’

Naléza se pouze ve sloucCeninach. Nejznameéjsimi mineraly beryllia jsou
beryl Be;Al,Si;O,4 (odrady smaragd a akvamarin) a chrysoberyl BeAl,O,.

Vg WV /S

Be,Si,0,(OH),.

Vyroba beryllia

Fluoridovy zpusob se pouziva zejména pfi vyrobé z berylu. Rudny

koncentrat se pfi teploté 750°C tavi s hexafluorokfemicCitanem sodnym

Na,[SiF] a uhliCitanem sodnym Na,CO; nebo hydroxidem sodnym NaOH. V

souCasnosti se hexafluorokfemiCitan sodny nahrazuje dostupnéjSim

hexaflurohlinitanem sodnym Naj[AlFg]. Beryllium pfejde na rozpustny

tetrafluroberylinatan sodny Na,[BeF,]:

3BeO-Al,0;-6Si0, + 2Na,[SiF4] + Na,CO; — 3Na,[BeF,] + 8Si0O, + Al,O4 +
CO,

Tavenina se po vychladnuti rozemele a vyluhuje horkou vodou, z vyluhu se

pridavkem NaOH vysrazi beryllium ve forme hydroxidu, ktery se nasledné

pusobenim HF pfevede na fluorid BeF,:

Na,[BeF,] + 2NaOH — Be(OH), + 4NaF
Be(OH), + 2HF — BeF, + 2H,0
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rudny koncentrat se pusobi horkou kyselinou sirovou, beryllium pfejde do
roztoku ve formé siranu berylinatého BeSO,. Prfidavkem roztoku uhli€itanu
amonného (NH,),CO; se vysrazi ostatni primési. Po jejich odfiltrovani
zustdva v roztoku berylium ve formé dobfe rozpustného
dikarbonatoberylinatanu amonného (NH,),[Be(CO,),], ktery se zahratim na
teplotu 165 °C prevede na nerozpustny hydroxid Be(OH),. Hydroxid se dale
zpracovava stejnym postupem jako v pripadé fluoridové metody.

Redukce a rafinace

Vlastni vyroba kovoveho beryllia se nasledné provadi elektrolyzou taveniny
smési fluoridu berylnatého a sodného v atmosfére argonu, elektrolyza
probiha pfi teploté 350°C, na niklové katodé se vylucCuje praskové beryllium,
anoda byva grafitova. DalSim zpusobem je redukce BeF, roztavenym
hofCikem v elektrické peci pfi teploté 950°C. Vyroba beryllia je také mozna
redukci oxidu BeO uhlikem v elektrické peci pfi teplotach pres 1400°C:
BeF, + Mg — Be + MgF,

2BeO + C — 2Be + CO,

BeO + CO — Be + CO,

Na Cistotu 99,98% se surovy kov rafinuje destilaci za snizeneho tlaku, na
Cistotu az 99,999% se rafinuje zonalnim tavenim pomoci
vysokofrekvencniho ohrevu obdobnée jako kiemik nebo germanium.



Praktickeé vyuziti naléza beryllium jako soucast nekterych slitin, zejména pro
jadernou techniku a pro vyrobu RTG trubic.

Slitina beryllia s cinem a médi - berylliovy bronz, se pouziva k vyrobé
nejiskrivého naradi pro prace v explozivnim prostfedi.

Beryllium se pouziva ke konstrukci jadernych zbrani, kde pIni dvoji funkci.
Plast z beryllia okolo Stepného materialu slouzi jako ucCinny odrazecC
neutrond, berylliovy neutronovy reflektor umozriuje ve zbrani pouzit mensi,
nez teoretické kritické mnozstvi stépného materialu. Berylliovy terCik muze
byt v kombinaci se silnym a-zariCem, obvykle se pouziva polonium 210,
vyuzit jako zdroj neutront potfebnych k nastartovani stépné reakce.
Neutronovy iniciator podstatné ovliviuje dynamiku rfetézové reakce v celém
objemu stépného materialu.

Beryllium i jeho sloucCeniny jsou vysoce toxické latky
a fadi se mezi karcinogeny 2. kategorie.




Horcik

je stribrite bily, leskly a pomérné mekky kov.
Zapalen na vzduchu horcik shofi intenzivnim,
oslnivé bilym plamenem (pouzival se jako blesk
pri fotografovani) za vzniku oxidu MgO a nitridu
Mg;N,. Prubéh hofeni horCiku popisuji rovnice:
2Mg + O, —» 2MgO
3Mg + Ny — MgsN,

Za zvySené teploty reaguje s vodou za vzniku hydroxidu horecCnatého
a vyvoje vodiku:
Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,
Reakce horCiku s mineralnimi kyselinami probiha za vyvoje vodiku, reakce
horCiku s kyselinou dusicnou probihaji bez vzniku vodiku:
Mg + 2HCI| — MgCl, + H,
3Mg + 2H,PO, — Mg,4(PO,), + 3H,
3Mg + 8HNO; — 3Mg(NO,), + 2NO + 4H,0
4Mg + 10HNO; — 4Mg(NO;), + N,O + 5H,0



MRE (Meal, ready to eat)

= potraviny puvodné uréené do bojového nasazeni. Ohfiva¢ se aktivuje
prilitim vody, ktera reaguje s praskovym hofCikem (ve slitiné s malym
mnozstvim Zeleza, za pfitomnosti kuchyriskeé soli) uvnitf obalu.
Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,

Exotermicka reakce mezi vodou a horcikem umozni
privedeni vody k varu, vznikla para dokonale prohreje
davku potravin asi za 10 minut.




HofCik reaguje také s koncentrovanymi horkymi roztoky amonnych
halogenidu:
Mg + 2NH,Cl — MgCl, + 2NH; + H,

Za laboratorni teploty reaguje s vlhkym chlorem, s vodikem se sluCuje na
hydrid MgH, pfi teploté 175°C, s dusikem a amoniakem reaguje za vzniku
nitridu Mg;N, az pri teploté nad 780°C, s kfemikem tvori silicid Mg,Si pri
teplotach nad 650°C

Vodné roztoky soli horCiku jsou bezbarveé, mezi barevné vyjimky patfi
rozpustny zluty chroman horecnaty MgCrO,. Nerozpustné sloucCeniny
hofCiku jsou bilé latky.

V prirodé se elementarni horCik vyskytuje pouze jako dvojmocny kation ve
dolomit CaCO,;-MgCQO,, serpentinit 3MgO-2Si0,-2H,0, spinel MgO-Al,O,,
karnalit MgCl,-KCI-6H,0, kieserit MgSO,-H,0O, olivin MgSiO,, azbest
H,Mg,;Si,O4, mastek Mg,;Si,O,,(OH),, pyrop Mg;Al,(SiO,);, brucit Mg(OH),
a sepiolit Mg;[Si,O,,]-Mg(OH),-3H,0.



HofCik se vyznamnou mirou podili na slozeni morské vody. Spolu
s vapnikem je hofCik nejCastéjSi priCinou tvrdosti prirodnich vod.

HorCik je dulezity biogenni prvek, jako vyznamna slozka chlorofylu se
vyskytuje ve vSech zelenych rostlinach. DostateCny obsah hofCiku v
potravinach je podminkou spravné funkce lidského organismu.

a X CH=CH, Y:CH;

b X CH=CH, Y:CHO

d X:CHO Y: CH,3
CHa CH, CHa
N

HsC



Vyroba hor€iku
HofCik se vyrabi zejména tavnou elektrolyzou MgCl,, méné Casto termickymi
zpusoby z MgO.

Chlorid hofeCnaty potrebny pro elektrolytickou vyrobu hor€iku se
pripravuje rozdilnymi zpusoby podle druhu vstupni suroviny.

Pokud se jako surovina pouziva dolomit CaCO;-MgCQO,, provadi se
nejCastéji norsky postup, ktery spociva v paleni dolomitu za vzniku oxidu
MgO a CaO, nasleduje hydratace oxidu za vzniku hydroxidid Mg(OH), a
Ca(OH),, nerozpustny hydroxid horfeCnaty se po odfiltrovani kalcinuje za
vzniku MgO, ktery se chloruje za pfitomnosti uhliku za vzniku MgCl..

Jestlize se jako vstupni surovina pouziva serpentinit 3MgO-2SiO,-2H,0,
provadi se kanadsky postup, ktery spocCiva v louhovani suroviny kyselinou
chlorovodikovou, vznikly chlorid horeCnaty z roztoku vykrystalizuje, po
opétovném rozpusténi se provadi Cisténi pomoci iontoménicu, nasleduje
dalSi krystalizace a suseni.

Pokud se k pfipravé chloridu hofeCnatého pouziva morska voda, nejprve
se z ni pusobenim vapenného miléka vysrazi hydroxid hofeCnaty Mg(OH), a
ten se pusobenim kyseliny chlorovodikové prevede na chlorid horeCnaty
MqgCl..

Nejjednodussi je vyuziti karnalitu MgCl,-KCI-6H,0, ktery se kalcinaci
zbavi krystalickeé vody a je pripraven k elektrolyze.




Vlastni vyroba hoiCiku se provadi elektrolyzou taveniny bezvodého
chloridu horec¢natého s pridavkem NaCl a KCI (snizeni teploty tani,
zvySeni elektrické vodivosti), CaCl, (zvyseni hustoty elektrolytu) a CaF,
(rychlejsi spojovani kapek horciku).

Surovy hofCik se rafinuje pretavovanim pod vrstvou solné taveniny nebo
v atmosfére inertnich plynl. Rafinace hof€iku na vysokou Cistotu se provadi
sublimaci ve velmi zfedéné atmosfére argonu.

Méné rozSifené, a dnes témér nepouzivané zpusoby vyroby hofCiku jsou
karbotermicky, karbidotermicky a silikotermicky zpusob vyroby hofCiku
redukci MgO, je mozna také aluminotermicka vyroba z MgCl..

Karbotermicka a karbidotermicka vyroba horCiku se provadeéla v elektrické
obloukové peci redukci oxidu hofeCnateho karbidem vapenatym nebo uhlim
pfi teploté 1200 °C. Silikotermicky zpusob vyroby hof€iku se provadi redukci
paleného dolomitu kfiemikem nebo ferrosiliciem v ocelolitinovych retortach
zahfivanych az na teplotu 2000 °C.



Praktické vyuziti

V minulosti se praskovy horcik ve smesi s vhodnymi okysliCovadly pouzival
jako zdroj intenzivniho svétla pro fotografické blesky.

Nejvétsi uplatnéni dnes naléza hofCik jako soucCast lehkych slitin a jako
redukéni €inidlo pro vyrobu dalSich kovu (titan, zirkonium, niob, hafnium)
Krollovym postupem.

Jako soucast Grignardova cinidla naléza hoiCik uplatnéni ve velké fadé
organickych syntéz.

Cl Mg MgCl
v
Mg

A Br > fMgBr

Slitiny hor¢€iku
VeétsSi prakticky vyznam nez Cisty kov, maji pro technickou praxi slitiny

hoféiku. Mezi nejdulezitéjSi a nejstarSi horCikoveé slitiny patfi dural
(Mg+Al+Cu+Mn), elektron (Mg+Al+Zn+Mn) a magnalium (Mg+Al).



Moderni slitiny hof€iku obsahuji pfimési i dalSich prvkd, oznacovani
horCikovych slitin pismennymi kody:

hofCikova slitina s oznaCenim AE42 obsahuje kromé 4% hliniku také cca
2,5% neodymu, komerCné uspésna slitina ZE41 obsahuje 4,2 % zinku a
1,2 % neodymu. DalSi technicky vyuzivané hoicCikoveé slitiny jsou AZ91,
AM20, AM50, AM60, AS21, ZC63, EZ33, QE22, WE5S4. HorcCik se také
pouziva k vyrobé biodegradovatelnych lékafskych implantatu (slitiny Mg-
Ca nebo Mg-Zn-Ca).

Horcikové kompozity

Progresivnim konstrukénim materialem jsou horcikové kompozity, které
se vyrabéji vkladanim vyztuze ve tvaru ¢astic nebo vlaken razné délky do
hofCikové matrice - "Metal Matrix Composites” — MMCs. Jako vyztuz se
nejCastéji pouziva oxid hlinity, uhlikova vlakna, karbid kfemiku SiC a karbid
boru B,C. HorCikové kompozity se vyrabéji metodami praskové
metalurgie, difuznim spojovanim vyztuze s matrici nebo infiltraci vliaken
vyztuze roztavenym kovem.



Vapnik
je Sedobily, na Cerstvém rezu leskly, mekky, neuslechtily kov. Na vzduchu
se oxiduje, po zahrati hofi:
2Ca + O, »2Ca0
Snadno se rozpousti ve zfedénych mineralnich kyselinach:

Ca + 2HCI — CaCl, + H,
4Ca + 10HNO, — 4Ca(NO,), + N,O + 5H,0

Prudce reaguje s vodou za vzniku hydroxidu a vyvoje vodiku, pfi teploté nad
200°C reaguje s vodni parou za vzniku oxidu a hydridu:

Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,

2Ca + H,0 — CaO + CaH,

S fluorem reaguje jiz za laboratorni teploty, s ostatnimi halogeny se pfimo
sluCuje az pri teplotach nad 200°C. S kyslikem reaguje pfi teploté nad
300°C, s uhlikem se slucuje pfi teploté nad 550°C.

S amoniakem reaguije jiz pfi teploté -40°C za vzniku hexaaminvapenatého
komplexu, pokud je reakce vapniku s amoniakem katalyzovana zelezem
nebo platinou vznika amid:

Ca + 6NH3 — [Ca(NH;),]
Ca + 2NH; — Ca(NH,), + H,



Ve sloucCeninach se vyskytuje vyhradné v oxidacnim stupni . Vytvari take
komplexni slouceniny ve kterych ma koordinacni Cislo 6. Vodné roztoky soli
vapniku jsou bezbarveé, nerozpustne sloucCeniny vapniku jsou bile, mezi
barevné vyjimky patfi zluty chroman vapenaty CaCrO,, modry boritan
vapenaty Ca,;(BO;), nebo Cerny silicid vapenaty CaSi,.

V pfirodé se elementarni vapnik nevyskytuje, ale v zemské kure je
v mnozstvi 3,25 % hmot. rozptylen ve svych slouCeninach. Vapnik je treti
nejrozsirengjSi kov a paty nejrozsirenéjsi prvek v pfirode.

aragonit CaCO,, dolomit CaCO;-MgCO,, anhydrit CaSO,-0.5H,0 a
sadrovec CaS0O, 2H,0, apatit Ca;(PO,);(F,CI,OH) a fluorit (kazivec) CaF..
K velice vzacnym mineralum vapniku patfi sulfid oldhamit CaS, ktery se
vyjimecne naléza v nekterych meteoritech.

V kostech a zubech zivoCichu se nachazi hydroxyapatit (Ca;(PO,);OH)
CaCO,, je zakladni stavebni material korall, ramenonozcu, schranek
mékkySu a skorapek vajec plazu a ptaku.

V mnozstvi 0,16 % hmot. se vapnik nachazi také v morské vodé a spolu
s hor€ikem zpusobuje tvrdost vody.

Obrovsky prakticky vyznam maji slouCeniny vapniku zejména pro vyrobu
stavebnich materialu (cement, sadra, vapno).



Mineralogickou zvlastnosti jsou pfirodni vapenaté slouceniny
organickych kyselin,

Acetaty: calclacit Ca[Cl,CH;COOQ]-10H,0 a paceit CaCu(CH,;C0OO),-6H,0,

Fomiaty: formicait Ca(HCOO),

Oxalaty: whewellit Ca(C,0,)'H,O, weddelit Ca(C,0,)-2H,O0 a caoxit
Ca(C,0,)-3H,0. Oxalaty whewellit a weddelit se také vyskytuji jako soucast
ledvinovych a mocovych kamend.

Na dné Weddelova more u Anktarktidy byl v roce 1936 v hloubce 2600 m
nalezen unikatni mineral vapniku odvozeny od kyseliny citronové earlandit
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nervovych vzruchd, ovliviuje srazlivost krve, aktivuje nékteré hormony a
kontroluje rovnovahu kyselin.



Vyroba vapniku

Podobne jako ostatni kovy alkalickych zemin, se i vapnik vyrabi
elektrolyzou taveniny svych halogenidi. Zakladni surovinou pro
elektrolytickou vyrobu vapniku je chlorid vapenaty CaCl, ziskavany chloraci
oxidu vapenatého. Anoda je grafitova, katoda je tekuta ze slitiny vapniku s
meédi, zinkem nebo olovem. Elektrolyza probiha pfi teploté 700°C, slitina se
béhem ni postupné obohacuje vapnikem a je z elektrolyzéru odvadena.

Cisty vapnik se z obohacené slitiny oddé&luje destilaci pfi teplot&é 1000°C
a tlaku 20 kPa. Pro radu technickych aplikaci se vapnik ze slitiny
neoddéluje.

V menSi mife se pouziva také elektrolyza se zeleznou katodou.

Kromé tavné elektrolyzy se provadi aluminotermicka vyroba vapniku.
Brikety slisované z oxidu vapenatého a praskoveho hliniku se za
normalniho tlaku zahfivaji na teplotu 1200°C v nerezové retorté:

6Ca0 + 2Al — 3Ca + 3Ca0O-Al,O,
Po ukoncCeni redukce se snizenim tlaku na 3Pa oddestiluje Cisty vapnik.

Produktem obou vyrobnich metod je kovovy vapnik ve forme desek nebo
tyCi o Cistoté 98-99%.

Kovovy vapnik nachazi vyuziti jako soucast nekterych slitin a jako
redukéni €inidlo pro vyrobu kovu ze skupiny lanthanoidu.



Stroncium

je Sedobily, leskly a pomerne mekky kov. Kovoveé stroncium se na vzduchu
rychle pokryva nazloutlou vrstvou oxidu strontnatého. Jsou znamy tfi
krystalografické modifikace, praskové stroncium je pyroforni, na vzduchu
hofi.
Stroncium reaguje s neoxidujicimi kyselinami za vzniku strontnaté soli a
vyvoje vodiku:
Sr + 2HCI — SrCl, + H,
Se zfedénou kyselinou dusiénou reaguje za vzniku strontnaté soli a vyvoje
oxidu dusneho, s velmi zredénou kyselinou vznika dusiChan amonny:
4Sr + 10HNO; — 4Sr(NO;), + N,O + 5H,0
4Sr + 10HNO; — 4Sr(NO;), + NH,NO; + 3H,0
Za normalni teploty reaguje s vodou za vzniku hydroxidu strontnatého, pfri
teploté nad 200°C reaguje s vodni parou za vzniku oxidu a hydridu
strontnatého:
Sr+ 2H,0 — Sr(OH), + H,
2Sr + H,0 — SrO + SrH,



Stroncium je chemicky znacné reaktivni prvek, s fadou ostatnich prvku se
primo slucuje.

Ve sloucCeninach vystupuje stroncium témer vyhradné jako dvojmocny kation
Sr2*, za zvlastnich podminek muze stroncium ve slouéeninach existovat i v
oxidacnim stupni -ll jako stroncidovy anion. Stroncidy jsou velmi nestabilni
slouceniny, které pusobi jako silna redukéni Cinidla.

Vodné roztoky soli stroncia jsou bezbarve, nerozpustné slouCeniny stroncia
jsou bilé latky, mezi barevné vyjimky patfi zluty chroman strontnaty SrCrO,.

Hlavnim zdrojem stroncia pro prumyslovou vyrobu je dusi¢nan strontnaty
Sr(NO,),, ktery se ziskava jako vedlejSi produkt pfi vyrobé kombinovanych
hnojiv typu NPK rozkladem pfirodnich fosfata kyselinou dusiénou. Z
rozlozené breCky se dusiCnan oddeéluje krystalizaci, konverzi s uhliCitanem
amonnym se prevadi na uhliCitan strontnaty, ktery je zakladni latkou pro
pripravu vSech dalSich slou€enin stroncia.

Vyroba kovového stroncia se provadi elektrolyzou tavenin jeho halogenidu
nebo aluminotermickou redukci oxidu strontnatého:

3S5rO + 2Al — 3Sr + Al, O,

"Kovoveé stroncium je soucCasti nekterych lehkych slitin, pridavek stroncia se
pouziva pro vyrobu ferrito-keramickych magnetu.



Radioaktivni izotop °Sr (polo¢as rozpadu 28.8 let) vznikal pfi zkouskach
jadernych zbrani, zabudovaval se do koster lidi a ZivoCichu.
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Jako silny zdroj beta zareni se vyuziva v radioterapii a jako trvanlivy a lehky
energeticky zdroj pro satelity, automatické meteostanice a navigacni boje.



Stroncium tvofi celkem 28 izotopu s hmotnostnimi Cisly 75 az 102, z toho
Ctyfi (84Sr, 8Sr, 8Sr a 8Sr) jsou stabilni a jsou soucasti pfirodniho
stroncia, ve kterém ma nejvyssi podil (82,6 %) izotop 88Sr.
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Baryum

je Sedobily, leskly a mekky kov. Baryum je chemicky znacCne reaktivni prvek
s elektropozitivhim charakterem. Zapaleno hori na vzduchu za vzniku oxidu
BaO, peroxidu BaO, a nitridu Ba;N,, s vodou bouflivé reaguje za vzniku
hydroxidu Ba(OH), a vyvoje vodiku.
Dobre se rozpousti ve zfredénych mineralnich kyselinach:
Ba + 2HCI — BaCl, + H,
4Ba + 10HNO,; — 4Ba(NO,), + N,O + 5H,0

Se vSemi halogeny se primo slu€uje pfi teploté nad 100°C, se sirou reaguje
pri teploté 150°C, s vodikem tvori hydrid pfi teploté okolo 300°C, s uhlikem
se sluCuje pfi teploté nad 500°C. Naopak s amoniakem reaguje za vzniku
hexaaminbarnatého komplexu jiz za teploty -40°C. Pokud je reakce barya s
amoniakem katalyzovana platinou, nevznika uvedeny komplex, ale amid:
Ba + 6NH; — [Ba(NH,;)g]
Ba + 2NH; — Ba(NH,), + H,

Praskové baryum muze byt pyroforni.

Vsechny rozpustné slouCeniny barya jsou jedovate.




Zluty chroman barnaty BaCrO,, jedna z mala barevnych slou&enin barya.
Vodné roztoky soli barya jsou bezbarve.

V prirodé se elementarni baryum nevyskytuje, jeho vyskyt je znam pouze ve
slouéeninach, ve kterych vystupuje vyhradné jako dvoumocny kation Ba2*.
NejznaméjSimi mineraly barya jsou baryt BaSO,, witherit BaCO,
a nitrobaryt Ba(NO;),, benitoid BaTiSi;O se vyuziva ve Sperkarstvi jako
nahrada diamantu.

Vyroba barya se provadi tavnou elektrolyzou fluoridu nebo chloridu.
Nejprve se provede redukce barytu uhlikem. Redukce barytu se provadi v
elektrické peci pfi teploté 950-1100°C a jejim produktem je rozpustny sulfid
barnaty, ktery se reakci s kyselinou fluorovodikovou nebo chlorovodikou
prevede na pfislusny halogenid potfebny k tavné elektrolyze:

BaSO, + 4C — BaS + 4CO

BaS + 2HCI — BaCl, + H,S

DalSim zpusobem vyroby barya je redukce oxidu barnatého hlinikem nebo
kfremikem:

3BaO + 2Al — 3Ba + Al, O,

3Ba0O + Si — 2Ba + BaSiO;,



Baryum se pouziva jako slozka nékterych slitin (slitina barya s niklem se
pouziva na kabely k zapalovacim svickam).

Pary barya se pouzivaji jako redukéni €Cinidlo pfi pfipravé protaktinia,
neptunia i nékterych dalSich transurand.

Znacny vyznam ma baryum, ve formé tzv. YBCO (Yttrium Baryum Copper
Oxide) oxidu, pfi vyzkumu a vyvoji supravodicu.



Radium

je bily, leskly radioaktivni kov (zafeni o a B , ionizuje vzduch), chemickymi
vlastnostmi podobny baryu, je vSak jesté reaktivnejSi: na vzduchu ihned
zCerna - tvori se oxid a nitrid (RazN,)

V mineralnich kyselinach se rozpousti za vzniku radnaté soli a vyvoje
vodiku, vyjimkou je reakce radia se zrfedenou kyselinou dusiCnou, pfi ktere
se vodik neuvolnuje:

Ra + 2HCl — RaCl, + H,

Pfi zahfati na teplotu 100°C na vzduchu radium hofi za vzniku oxidu
radnatého RaO a nitridu radnatého Ra;N,;:

2Ra + O, —» 2Ra0

3Ra + N, — RasN,

S vodou reaguje kovové radium prudce za vyvoje vodiku a za vzniku
hydroxidu radnateho:

Ra + 2H,0 — Ra(OH), + H,

s vodou reaguje z kovu Il. hlavni podskupiny nejbouflivéji.



Reakce s fluorem a chlorem nastava za vzniku fluoridu radnatého RaF, a
chloridu radnatého RaCl, jiz za laboratorni teploty, se sirou se sluCuje na
sulfid radnaty RaS pfi teploté 150°C.

Ve sloucCeninach vystupuje radium v oxidacnim stupni |l jako radnaty kation
Ra?*. Radnaté soli, s vyjimkou dusi¢nanu radnatého Ra(NO,),, jsou velmi
malo rozpustne ve vode, jsou obvykle bezbarve, s vyjimkou zluteho
chromanu radnatého RaCrO,. Na vzduchu modre svétélkuji a bezbarvy
plamen zbarvuji intenzivné karminové Cervene.

Radium se v prirodé vyskytuje spolecneé s radonem, velmi vzacne jako
soucast rud uranu, z kterych se slozitym postupem ve velmi malém mnozstvi
ziskava, a v dulnich vodach uranovych dolld. Znamym nerostem radia je
radiobaryt (Ba,Ra)SO,.

Pro objev radia méla zasadni vyznam tézba uranovych rud a
vyroba uranovych barev v Jachymoveé. Prave v odpadu
z jachymovské tovarny na uranové barvy objevila M. Curie-
Sklodowska v roce 1898 novy prvek — radium.

Praktické vyuziti nachazi radium jako zdroj radioaktivniho
zareni pro léCebné, diagnosticke i dalsi ucely.




V kovové formé bylo radium pfipraveno az v roce 1910 (M. Curie, A.
Debierne) elektrolyzou taveniny chloridu radnatého RaCl,. Na rtutové
katodé se radium vyloucilo ve formé amalgamu, ze kterého bylo ziskano
destilaci ve vodikové atmosfére. Pozdéji bylo kovové radium pfipraveno take
termickym rozkladem azidu Ra(N;), a vakuovou redukci oxidu RaO
hlinikem pfi teploté 1200°C.

Cisté kovové radium se nevyrabi, pro technické a léCebné vyuziti se
pouzivaji pouze jeho slouceniny. Rudny koncentrat rudy s obsahem radia
se oxidacné prazi, tim dojde k odstranéni siry a arsenu. Vyprazek se
rozpusti v kyseliné sirové. Pusobenim chloridu barnatého se vysrazi radium,
v roztoku zustane uran. Usazenina se prevede varem s uhli¢itanem sodnym
ze siranu na uhli€itany a nasledné kyselinou chlorovodikovou na chloridy.

Oddélovani radia od barya klasickou Curieovou metodou je zalozeno na
frakCni krystalizaci, zavislé na rozdilné rozpustnosti chloridu radia a barya.
Roztok chloridu se odpafuje, az do vzniku zarodeénych krystalt, po
ochlazeni se objevi shluky krystali bohatSi na radium. Krystaly se oddéli, a
cely postup se nékoliksetkrat opakuje, az roztok zadné radium neobsahuje.

Moderni rusky postup oddélovani radia od barya vyuziva frakCni srazeni
radia chromanem barnatym BaCrO,.



Radiové divky (radium girls)

- malirky cifernik(i specialnich vojenskych hodinek.
Ciferniky se natiraly materialem obsahujicim radium,
aby ve tmé svitily. Délnice pfi praci nepouzivaly zadné
ochranné pomucky a radioaktivnim ucinkim tak byly
vystaveny i neékolik hodin denné. Dusledkem bylo
zejména vypadavani zubu, vlasiU a nadorova
onemochéni.
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H ERE are the first toilet preparations toembody Actual Radium,
an astonishing new force for betterment, applied as an aldito
Beauty. Learn how the amazing Energy of Radium has proved s
boon to the human skin. Learn what Radium actuslly means to
Beauty and how its power is employed in “Radior”” Preparations.
Study our $5,000 guarantee, Then turn to “Radior’ Toilet-Req-
uisites, When you have used, enjoyed and tested them you will
adopt them s your own first aid to Beauty.
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Eben Byers (1880-1932) byl americky miliondf a
sportovec. Kdyz si Byers v roce 1927 poranil ruku, byl mu
predepsan pripravek Radithor, coz byla destilovana voda s
rozpusténou davkou radia. Beéhem 4 let muz vypil asi 1400
lahvicek medikamentu. Po trech letech neustalého uzivani
zaCal Byers zevnitf doslova hnit. Vypadaly mu zuby,
musela mu byt odstranéna dolni Celist, v mozku a lebce se
mu vytvorily diry a nakonec v roce 1932 zemrel na otravu
radiem. Vzhledem k vysoké urovni radiace v jeho téle byl
Byers pohrben v olovéné rakvi. Po exhumaci Byersova téla
v roce 1965 odhadl fyzik Robley Evans z MIT celkovy
prijem radia u Byerse na priblizné 1000 uCi (37 MBq).

Fig L—& k& I, J, Reaevplas of fecial injoriea



Hydridy kovu alkalickych zemin

Hydridy beryllia BeH, a horéiku MgH, maji schopnost polymerovat a tvorit
makromolekularni retezce.

H
; Be/ \Be':: j Be/ \Be<
N H Ny

3 centred — 2- electron bond

Hydridy hofCiku MgH, nebo Mg(AlH,), maji znaCnou perspektivu jako
bezpecCné zasobniky vodiku.

Hydridy Ca, Sr a Ba — iontoveé hydridy (kation kovu a anion H-), bezbarve,
krystalicke latky, silna redukcni Cinidla.



Slouceniny s halogeny

Fluorid beryllnaty BeF, se pouziva v biochemii jako inhibitor reakci proteinu
a ve smési s fluoridem lithnym LiF jako chladivo v experimentalnich
jadernych reaktorech MSRE (Molten Salt Reactor Experiment).

Chlorid beryllnaty BeCl, se pouziva jako katalyzator v organické chemii.

EI\ ) cl / \\ / \JA\Q
{v "’”"’“‘* g ’\)J\)‘

structure of BeCh in solid state Beryllium chloride, BeClz

Chlorid hofe€naty MgCl, je zakladni slozkou Cinidla k dukazu kyseliny
fosforeCné a jejich soli (hofecnata soluce).

Chlorid vapenaty CaCl, .2 H,O, velmi dobfe rozpustny, na dialyzacni nebo
infuzni roztoky, bezvody- hygroskopicky, se pouziva k suseni plynu jako tzv.
chlorkalciovy uzavér k zamezeni pfistupu vihkosti do systemu, 30 % vodny
roztok tuhne pfi — 48 °C.

Bromid vapenaty CaBr, se pouziva k pfipravé hustych roztoku pro vyplachy
ropnych vrtd.




Chlorid strontnaty SrCl, se pouziva do zubnich past pro citlivé zuby.

Chlorid barnaty BaCl, a bromid barnaty BaBr, jsou dulezitymi latkami pro
snizeni obsahu radia pfi chemickém Cisténi odpadnich dulnich vod po tézbé
uranu.

Fluorid barnaty BaF, slouzi k vyrobé detektorl rentgenového a gama
zareni.

Chloristan horeénaty Mg(CIO,), je hlavni slozkou chemickych detektort
sirného yperitu - S(CH,CH,CI),.

Chlore€nan vapenaty Ca(ClO;), a chloristan vapenaty Ca(ClO,), se
omezene vyuzivaji v pyrotechnice jako silna oxidacni Cinidla.

Bromi€nan vapenaty Ca(BrO;), se pod oznaCenim E 924 pouziva jako
aditivum do mouky (v EU zakazan).

Jodi¢nan vapenaty Ca(lO;), je antiseptikum v kosmetickych pfipravcich.

Chlornan vapenaty Ca(ClO), je soucasti "chloroveho vapna" které se

pripravuje zavadenim chloru do suspenze hydroxidu vapenateho.

Bromid strontnaty SrBr, a chlorecnan strontnaty Sr(ClO,), se vyuzivaji
v pyrotechnice - barvi plamen intenzivné Cervene.

Chlornan barnaty Ba(ClO), je belici Cinidlo a antiseptikum.



Chlore€nan barnaty Ba(CIO,), a chloristan barnaty Ba(CIO,), se vyuzivaji
v pyrotechnice - barvi plamen zelené, krystalicky chloristan barnaty
Ba(ClO,),3H,0 se vyznacuje extrémné dobrou rozpustnosti ve vode (ve
100 g vody se pri teploté 100 °C rozpusti 6785 g této soli).




Slouceniny s kyslikem

Bily nerozpustny hydroxid berylinaty Be(OH), je vychozi latkou pro
pripravu vetsiny ostatnich sloucenin beryllia.
Oxid beryllnaty BeO se pouziva jako izolant v polovodiCovych soucCastkach
a je soucasti teplovodivych past. BeO lze pripravit zihanim hydroxidu
Be(OH), - BeO + H,0 nebo uhlicitanu BeCO; — BeO + CO,
Be(OH), se rozpousti v nadbytku hydroxidu alk. kovu:

Be(OH), + 2NaOH — Na,[Be(OH),]

Oxid hore¢naty MgO se pouziva k vyrobé zaruvzdornych materialt. MgO je
tzv. "palena magnezie, Pripravi se vyzihanim uhliCitanu nebo hydroxidu.
Reaguje pomalu s vodou MgO + H,O — Mg(OH)..

Oxid vapenaty - palené vapno - vyrabi se zihanim vapence

Paleni vapence probiha pri teplote
900 — 1100 °C

CaCO; —» CaO + CO,

AH =178 kJ. mol™?




Hydroxid horecnaty se vyuziva se k omezeni kyselosti zaludeCnich stav
(antacidum).

"Hasené vapno" = technicky hydroxid
vapenaty. HasSeni vapna:
CaO + H,0 — Ca(OH),

Ca(OH), - mirné rozpustny ve vodé - roztok se
nazyva "vapenna voda"; silna zasada, hojné
vyuzivana k alkalizaci v prumyslu, ,natronové
vapno" - smeés hydroxidu sodného a
vapenateho.

THE ONTECH SELF-HEATING CONTAINER

|
|

Teplo ktere se uvolnuje pri

. . , h ’ ” -'.-\,‘ : / "’ {ﬂ_ 1‘*\ _— fing-pull can
reakci oxidu vapenatého s gy R L
vodou se také vyuziva v N - |-
\V &4 Vd r i £ LE T
SamOOh rlvaCICh konzervaCh : t173}5{-‘{':{’ osay ~ calcium oxide
CaO(S)+ Hzo(aq) —> Ca(OH)z(S) :11 i3 Fﬁ | - toil separator

AH = -65.3 kJ-mol!

plastic button



Quicklime

(Calcium Oxide + Water - Calcium Hydroxide) Dry-Thermic

(Aluminium + Silicon Dioxide = Aluminium Oxide + Silicon)
Ca0 + 0 - Ca0OH =60 cal/g
4Al + 35I0; - 21O, + 35 = 200 cal/g

HEAT

GENIE

Product — 270mi*
HEU - 54mi*
5:1°

HEU - 180mi
11



Peroxid vapenaty CaO, se pouziva jako hnojivo a jako oxidacni Cinidlo pfi
dekontaminaci vody znecisténé ropnymi produkty.

Oxid strontnaty SrO je soucasti glazur a skel.

Peroxid strontnaty SrO, se pouziva jako bélidlo, antiseptikum a zejména
1] 2 [
jako soucast znaCkovaci svetelné munice.

Hydroxid barnaty Ba(OH), slouzi jako katalyzator pfi pripravé nékterych
cyklickych ketonU (pfiprava cyklopentanonu cyklizaci kyseliny adipové).

Oxid barnaty BaO se pouziva ve sklarstvi k upravé indexu lomu a jako
katalyzator nekterych organickych reakci.

Peroxid barnaty BaO, se vyuziva v pyrotechnice - barvi plamen zelené, k
vyrobé peroxidu vodiku a je hlavni soucasti iniciaCcnich slozi pro snadnegjSi
zapaleni smesi pri aluminotermickém svarovani.



Slouceniny se sirou
Siran hore¢naty MgSO, (Epsomska sul, horka sudl) se vyziva v lékarstvi a
lazenstvi (projimavé ucinky), jako potravinarské plnivo E 518 a jako dulezity
zdroj hof€iku pro vyzivu rostlin, zejména jehli€nanu.
Hydrogensiricitan vapenaty Ca(HSO;), znam jen v roztocich, ucinna

slozka sulfitovych louht v papirenském prumyslu, pfiprava zavadénim SO,
do suspenze hydroxidu vapenatého: Ca(OH), + 2 SO, — Ca(HSO;),

Sulfid strontnaty SrS je soucasti depilanich prostfedkd a luminiscenénich
barev.

Siricitan barnaty BaSO, se pouziva jako bélidlo papiru.

Siran barnaty BaSO, je velmi nerozpustny, vyuziva se jako kontrastni latka
pri rentgenove diagnostice zazivaciho traktu, jako bily pigment a plnivo.

Vysoce toxicky arsenichan vapenaty Ca;(AsO,), se v minulosti velmi hojné
pouzival jako herbicid a insekticid k ochrané baviniku, dnes je jeho pouziti
prisné regulovano a vyuziva se ve velmi omezené mire k ochrane golfovych
hrist.



Hemihydrat siranu vapenatého (sadra) CaSO, . 2 H20. Vyroba zahfatim
sadrovce CaS0O,.2 H,0 na 160 °C - Castecna dehydratace; tuhnuti sadry je
nabirani krystalové vody zpét.

Jeskyné krystalii (Naica, Mexico) Pulpi ($panélsko)

Prisvitné krystaly sadrovce, témér 12

m dlouhé a 1 m Siroké, na hnédych Sadrovcova geoda vyplnéna prisvitnymi
vapencovych sténach jeskyné. krystaly sadrovce dosahujici délky 2 m.




Slouceniny s dusikem

Nitrid berylinaty Be;N, se pouziva jako soucast zaruvzdorné keramiky.
Dusitan vapenaty Ca(NO,), slouzi k pfipravé nemrznoucich roztoku.

Dusi€nan strontnaty Sr(NO;),, v pyrotechnice - barvi plamen intenzivné
cervene.

Azid barnaty Ba(N,), se pouziva k laboratorni pfipravé Cistého dusiku a
jako vychozi latka pro pfipravu dalSich azida.

Dusi€nan barnaty Ba(NO,), je dulezitym analytickym Cinidlem pro ur€eni
nékterych aniontu a vyuziva se v pyrotechnice - barvi plamen zelené.

Slouceniny s fosforem

Fosfid vapenaty Ca;P, slouzi jako rodenticid a ma znacne vyuziti v
pyrotechnice jako souCast samozapalné munice.

DifosforeCchan vapenaty Ca,P,0O, slouzi jako abrazivo v zubnich
pastach.



Slouceniny s uhlikem

Uhlicitan hore€naty MgCO;, tzv. "bila magnézie", se pouziva do zubnich
past. Prirodni MgCO, - magnezit se zpracovava na zaruvzdorné vyzdivky
do peci.

Uhlicitan vapenaty CaCO, se pouziva v potravinarstvi jako stabilizator a
barvivo E 170 a jako bily malirsky pigment muslova béloba.

CaCO; - velmi bézny v prirodé: mramor, kfida, vapencova pohofi.
Transport vapence v krasovych utvarech umoznuje rovnovaha ustavujici
se mezi rozpustnym Ca(HCO,), a nerozpustnym CaCO:

CaCO; + H,0 + CO, « Ca(HCO,),
Tvrdnuti malty: Ca(OH), + CO, —» CaCO; +H,0

Uhli¢itan strontnaty SrCO,; se pouziva jako tavidlo do keramickych
glazur.

Uhlicitan barnaty BaCO,; se pouzival jako rodenticid a slouzi jako
katalyzator pfi pfipravé nékterych cyklickych ketonu (priprava
cyklopentanonu cyklizaci kyseliny adipove).




Mezi dalSi pouzivané vapenaté pigmenty patfi svatojanska beéloba
Ca(OH),-CaCO,;, kostni béloba Ca,;(PO,),CaCO; nebo blancophon

Kyanid vapenaty Ca(CN), slouzi jako insekticid a rodenticid.

Octan vapenaty (CH;COO),Ca slouzi jako IéCivo ke snizovani krevni
hladiny fosfatu.

Octan barnaty (CH;COO),Ba se pouziva jako mofidlo pfi barveni tkanin a
jako susidlo natérovych hmot.

Acetylid vapenaty se pouzival v karbidovych lampach a k vyrobé& hnojiva
kyanamidu vapenatého.



Slouceniny s kremikem

Silicid vapenaty CaSi, ma velmi Siroké vyuziti ve vojenské i prumyslové
pyrotechnice (vybusné nyty) a je hlavni u€innou slozkou samoohfivacich
konzerv.

Kremicitan vapenaty Ca,SiO, se pouziva k vyrobé nehoflavych izolaci.

Slouceniny s borem

Hexaborid vapniku CaB, se pouziva jako dezoxidacni Cinidlo v metalurgii
barevnych kovd.

Boritan vapenaty Ca,;(BO;), je soucasti glazur, zpomalovaCu hofeni a
reaktivnich samotesnicich pojiv.

Boritan barnaty Ba(BO,), je pouzivan jako UV stabilizator PVC a k vyrobé
optickych soucasti pracujicich v UV Casti spektra.



Slouceniny s d-prvky
Manganan barnaty BaMnO, je modry pigment manganova modr.

Manganistan vapenaty Ca(MnQO,), je u€innou slozkou bélicich zubnich
past.

Zelezan barnaty BaFeO, je dlleZité oxida¢ni ¢inidlo v organické chemii.
Ferit BaFe se poZziva k vyrobé permanentnich magnetu.

Chroman vapenaty CaCrQO, se pouziva jako zluty pigment vapenata zlut
a jako inhibitor koroze.

Chroman strontnaty SrCrO, slouzi jako zluty pigment stronciova zZlut k
probarvovani PVC a jako inhibitor koroze natérovych hmot na slitiny
horciku, hliniku a zinku.

Chroman barnaty BaCrO, se pouziva jako pigment baryova zlut, jako
inhibitor koroze a jako katalyzator dehydratace alkanu.



Slouceniny s d-prvky

Titanicitan strontnaty SrTiO; ma velmi vysoky index lomu svétla a pouziva
se v optice a jako nahrada diamantu.

Titanicitan barnaty BaTiO; vykazuje piezoelektrické vlastnosti a vyuziva se
k vyrobé& mikrofonu a jako dielektrikum v kondenzatorech.



Prvky |. hlavni podskupiny

alkalicke kovy



L = Group 1 He

B|C|N|O|F | Ne

Mg Al[Si|P|S |CI|Ar

Li, Na, K, Rb, CS, Fr Ca|Sc|Ti| V |[Cr|Mn Fe Co|Ni Cu|Zn|Ga Ge As Se Br|Kr

Sn|Sb | Te | | |Xe

Pb | Bi |[Po| At |Rn

Electron Melting Drns:tay Atomic I
Element Configuration Point (°C) (g/cm”) Radius (A) (k] /mol)

Lithium [He|2s' 181 0.53 1.34 520
Sodium [Ne]3s' 98 0.97 1.54 496
Potassium [Ar]4s’ 63 0.86 1.96 419
Rubidium [Kr]5s' 39 1.53 2.11 403
Cesium [Xe]6s' 28 1.88 2.25 376




Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

elektronova konfigurace: vzacny plyn + 1 s elektron:
Li - (He)2s', Na - (Ne)3s'!, K- (Ar)4s', Rb - (Kr)5s',
Cs - (Xe)6s', Fr - (Rn)7s

oxidacni €isla: alkalické kovy nabyvaji pouze ox. Cisla |
podobné fyzikalni i chemické vlastnosti (vyjimku tvofi Li), typické kovy

increase in reactivity . @
increase in atomic radius

increase in electron shells shielding the outer electron
increase in ease of losing outer electron to form a positive ion
a tendency for the melting points and boiling points to decrease
a tendency for the density to increase (first three float on water)

=>

TREND DOWN GROUP 1 of the ALKALI METALS (e} doc brown




Fyzikalni vlastnosti

kovovy vzhled, sedé, lesklé, mekké (jako vosk) - daji se krajet nozem;
hustota Li, Na a K 1je nizSi nez 1g/l - plavou na vodé (a samozrejme s

vodou reaguiji).

Floats on the surface

Gently fizzes

Gradually reacts and disappears
Doesn’t produce enough heat to melt
Forms colourless lithium hydroxide

Floats on the surface

Fizzes more vigorously

Melts almost at once to form a small silvery ball which
dashes around the surface

Hydrogen may catch fire and burn orange

Forms white sodium hydroxide that dissolves quickly

More vigorous than sodium
Enough heat produced to set fire to hydrogen - burns
with a lilac flame

Denser than water, so it sinks

Violent reaction, which occurs immediately
Everything is spit out

Produces rubidium hydroxide solution
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< Alkaline earth metal v

Explodes on contact with water
Produces caesium hydroxide

@ Alkali metal
(...) predicted by calculation

Tékaveé soli barvi plamen:
Li - Cervené

Na -

K, Rb, Cs - modrofialové




Chemickeé viastnosti

- vysoka elektropozitivita - velmi snadno ztraceji valencni elektron

- ochotné tvoriionty Li*,Na*,K* Rb*,Cs*, Fr*.

- chemicka reaktivita vysoka, vzriusta s atomovym Cislem.

- silna redukcni Cinidla

Ve slou€eninach vazany vyluéné iont. vazbou (s malou odchylkou u Li).

Slouéeniny obsahujici kationty alk. kovu jsou bezbarvé, neni-li barevny
anion.

NH,* a TI* chemicky podobné kationtum alkalickych kovu

Reakce alkalickych kovl s vodou:
M +2H,0 > 2MOH + H,

P
m
4 ' LITHIUM
e ,:! '
2 h--ﬁa— -
: k)

V laboratori uchovavame Na a K
pod vrstvou petroleje.
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Slouc¢eniny alkalickych kovu s kyslikem

Alkalické kovy tvori s kyslikem: oxidy (0O%), peroxidy (O, #), hyperoxidy (O,),
pfip. suboxidy

O M,O, MO, MO, M,0,  suboxidy
Li K, Rb, Cs Rb,Cs
(M*),(0,*)(0;),
Vyroba Na,0 2NaNO,; + 10Na - 6Na, 0O + N,
Na,O, + 2Na - 2Na,0
Vyroba peroxidu 2 Na + 02 il N3202

a hyperoxidu sodného
Na,0, + O, > 2 NaO,
Vznik ozonidu

6 KOH + 403 —> 4 K03 + KOH.HzO + 02
MO, MO, + %0,
4MO, + 2H,0 ' 4MOH + 50,

Reakce ozonidu



Reakce alk. kovu s dikyslikem vznikaji oxidy, peroxidy a superoxidy:
4Li + O, — 2Li,0
2Na + O, — Na,0O,
K+ O, — KO,

Reakce oxidu, peroxidu a superoxidu alk. kovl s vodou:
Li,lO + H,O — 2LiOH
Na,O, + 2H,0 — 2NaOH + H,0O,
2KO, + 2H,0 —> 2KOH + H,O + O,

Reakce hydroxidu alk. kovu s oxidem uhliCitym:
NaOH + CO, — NaHCO,

Reakce alkalickych kovl s vodikem :
2Na + H, —» 2NaH
lon H= ma velmi silné redukcni UcCinky:
NaH + H,O —» NaOH + H,



Slouceniny alkalickych kovu s dusikem

Lithium tvofi s dusikem pfimou reakci nitrid Li;N a imid Li,NH
Roztoky alkalickych kovii v kapalném amoniaku:

# vznikaji rozpusténim alkalického kovu v kapalném amoniaku jako
intenzivné modré roztoky

# z barvy, magnetickych a elektrickych vliastnosti Ize usoudit na

pfitomnost solvatovanych elektronu, které jsou obklopeny dvéma
aZ tfemi molekulami amoniaku

# roztoky nejsou prili§ stale a prfechazeji na amidy

2M + 2NH; - MNH, + H,



Roztoky alk. kovl v amoniaku:

- modré roztoky obsahujici kationty
alkalickych kovu (Na*, K*, ...)

a solvatovane elektrony e,

{7
Crown ethery . (\ /§ B oS

<\:"/> aCla : .D. E 2 +. "j
. : 103 -Lit 303 TR oY
Tvori komplexy s ionty 5 [D‘ j
alkalickych prvk </E:]:\>'CH i Q/ \) S
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Hlavni rozdily ve vlastnostech alkalickych kovti a kovt alkalickych zemin

Alkali metals Alkaline earth melals
(i) | lonization enthalpy: (i) lonization enthalpy:
These have lowest ionization Alkaline earth metals have smaller atomic
enthalpies in respective periods. size and higher effective nuclear charge
This is because of their large as compared to alkali metals, This causes
atomic sizes. Also, they lose their their first ionization enthalpies to be
only valence electron easily as they higher than that of alkali metals.
attain stable noble gas However, their second ionization
configuration after losing it. enthalpy is less than the corresponding
alkali metals. This is because alkali
metals, after losing one electron, acquires
noble gas configuration, which is very
stable.
(ii) | Basicity of oxides: (ii) | Basicity of oxides:
The oxides of alkali metals are very The oxides of alkaline earth metals are
basic in nature. This happens due guite basic but not as basic as those of
to the highly electropositive nature allzali metals. This is beecause alkaline
of alkali metals, which makes these earth metals are less electropositive than
oxides highly ionic. Hence, they alkali metals.
readily dissociate in water to pive
hydroxide ions.
(iii) | Solubility of hydroxides: (iii) = Solubility of hydroxides:
The hydroxides of alkali metals are The hydroxides of alkaline earth metals
mare soluble than those of alkaline are less soluble than those of alkali
earth metals. metals. This is due to the high lattice
enerpies of alkaline earth metals. Their
higher charge densities [as compared to
allkali metals) account for higher lattice
Energies.




Lithium
je na rezu stribrobily, leskly, lehky, velmi mekky, neuslechtily kov.
Na vzduchu je nestalé, rychle se pokryva vrstvou agresivniho a korozivniho
hydroxidu lithného LiOH a posléze uhlicitanu lithného Li,COs,.
Zapaleno na vzduchu hofi za vzniku bilého oxidu lithného Li,O a nitridu
lithého Li;N. S kyslikem hofi za vzniku peroxidu Li,O,. V atmosféfe ozonu
shofi za vzniku explozivniho ozonidu lithného LiO;. S vodou reaguje za
vzniku vodiku:
2Li + 2H,0 — 2LiOH + H,
Reakce lithia s mineralnimi kyselinami probiha prudce exotermné za vzniku
lithné soli a vyvoje vodiku:
2Li + 2HCI| — 2LiCl + H,,
2Li + 3H,S50, — 2LiIHSO, + SO, + 2H,0
3Li + 4HNO; — 3LiNO; + NO + 2H,0
S halogeny se sluCuje pfimo jiz pfi laboratorni teploté, pouze s jodem
reaguje az po zahrati na teplotu pres 200°C. Za vySSich teplot reaguje
s vodikem za vzniku hydridu lithneho LiH, s uhlikem tvori acetylid Li,C,,
s kremikem tvori silicidy LigSi,, Li,Si a Li,Si. S kapalnym amoniakem
reaguje za vzniku amidu lithého LiNH,, s plynnym amoniakem tvofi pfi
teploté 400°C imid lithny Li,NH.



Se sirou se slucCuje na sulfid lithny Li,S pfi teploté nad 130°C, se selenem
a tellurem reaguje za vzniku selenidu lithnéno Li,Se a telluridu lithneého Li,Te
jiz pri teplotach hluboko pod bodem mrazu.

Lithium se dobre rozpousti v roztocich nekterych organickych latek, napr.
v ethylaminu, neni rozpustné v uhlovodicich. Rozpustnost_lithnych soli ve

[ 4

LiClIO,, ktery je naopak ve vodé velice dobfe rozpustny, mezi velmi Spatné
rozpustné soli lithia patfi fluorid lithny LiF.

Porovnani Li s ostatnimi prvky 1. hlavni podskupiny:
- pfi 25 9C reaguije Li s vodou velmi zvolna
- LiH - staly - muze byt taven bez rozkladu
- za vysoké teploty dochazi k reakcim, které maji obdobu u Mg a Ca,
ne vSak u ostatnich alk. kovu
2 LiOH — Li,O +H,0
Li,CO; — Li,O + CO,
-odchylky od Cisté iont. vazby - lithium je jediny alk. kov tvofici slou¢eniny s
vyznameéjsim podilem kovalentniho charakteru vazby, prikladem
slouceniny organolithné, dulezita Cinidla v org. syntézach; pfipravi se reakci
Li s halogenderivaty:
2Li + R-Cl - Li-R + LiCl



Lithium

Lithium

Other alkali metals

Reaction with ethyne

It does not react with ethyne to
form ethynide.

All elements present in group 1
react with ethyne to form

ethynide.
Reaction with Nitrogen and Forms lithium nitride. Other alkali metals cannot react
oxygen Only alkali metal that forms with nitrogen.

simple monoxide and not other
oxides.

Size Smallest among alkali metals. Atomic size increases down the
group.
Density Has the least density among Density increases down the
solid materials. group |
Formation of hydrogen It 1s not capable of forming Other alkali metals form solid
carbonates solid hydrogen carbonates. hydrogen carbonates
Diagonal relationship Shows diagonal relationship No other element shows
with group 2 element diagonal relationship.

magnesium.

LITHIUM
VERSUS

OTHER ALKALI METALS

Lithium is an alkali metal
having the chemical
symbol “Li”

Only alkali metal that can
react with nitrogen gas,
forming lithium nitride

Smallest among alkali
metals

Atomic number is 3, the
smallest value among
alkali metals

EEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Has the least density
among solid metals

EEEEEEEEEEEEEEEEEER

Only alkali metal that
cannot form an anion

EEEEEEEEEEEEEEEEEER

Strongest basic alkali metal
that requires more acids to
neutralize lithium-containing

solutions

Alkali metals are group 1
elements excluding
hydrogen
EEEEEEEEEEEEEEEEEEDR

Other alkali metals
cannot react with
nitrogen gas

E N EEEEEEEEEEEEEEEER
Atomic size increases
down the group
EEEEEEEEEEEEEEEEEESNR

Have different atomic
numbers, highest being
87(francium)
EEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Density increase down
the group
EEEEEEEEEEEEEEEEEER

May form anions in either

solid phase or liquid phase

Have different basicities

Visit www.pediaa.com




Lithné soli jsou ze vSak soli alkalickych kovl obecné nejméné rozpustné
ve vodé (Paradox u lithnych soli tvori chloreCnan lithny, ktery je
nejrozpustnéjsi_anorganickou latkou ve vode — 313,5 g ve 100 ml pri
18 °C). Naproti tomu se vSak lithné soli velmi dobfe rozpousti v jinych
polarnich rozpoustédlech nez voda (napfiklad kapalny amoniak nebo lih).

Lithium se wvyrazné Ilisi svymi vlastnostmi od vlastnosti ostatnich
alkalickych kovl, ale v mnohém se podoba vlastnostem kovi
alkalickych zemin (v periodické tabulce je diagonalni pribuznost Li a

Mg).

Lithium resembles magnesium mainly due to the Diagonal Relationship of Li with Mg
similarity in sizes of their atoms [Li = 152 pm, Mg
=160 pm] and ions [Li* = 76 pm, Mg?* = 72 pm]. Both Li and Mg are harder and have higher melting points.
The main points of similarity are :
(i) Both LiOH and Mg(OH), are weak bases. % Due to covalent nature, chlorides of both Li and Mg are deliquescent
(ii) Both form ionic nitrides in an atmosphere of- and solublein alcohol and pyridine.
Ny %
T 6L+ N, A, 2Li;N Fluorides, phosphates of Li and Mg are sparingly soluble in water.
3Mg + Ny——> MggN,. Carbonates of Li and Mg decompose on heating and liberate CO,.

(iii) The hydroxides and carbonates of both Li and
Mg decompose upon heating to give their respec-
tive oxides. 1%

2LIOH 4 Li,0 + H,0

Li,CO; — Li,O + CO, ; Mg CO, — MgO + CO,

Hydroxides and nitrates of both Li and Mg decompose on heating to
i ide. Hydroxid f bothLiand M k alkali.
Mg(OH), _A _, MgO + H,0 give oxide. Hydroxides of both Li and Mg are weak alkali

Both Li and Mg combine directly with N, to give nitrides LizN and
Li;CO; —4 , 1i,0 + CO, MgsNo.



Pro pramyslovou téZbu maji nejvétsi vyznam lozZiska lithia v jezernich
sedimentech a solankach v Chile a USA. Zasoby lithia v cele CR tvori 1 %
celosvetovych zasob (Zily cinvalditu v kyselych zulach v okoli Cinovce a
Krupky).

Vyroba kovového lithia

Vyroba lithia se provadi tavnou elektrolyzou eutektické smési 55% LiCl
a 45% KCI. Elektrolyticka vyroba lithia probiha v otevienych elektrolyzerech
pri teploté 420°C, pracuje se s napetim 6,5 V, proudova hustota dosahuje
hodnoty 20 A. Na zelezné katodé se vyluCuje témér Cisté lithium s malou
primési drasliku.

V omezené mire se provadi metalotermicka vyroba lithia redukci oxidu
lithného kfemikem nebo redukci fluoridu lithného hlinikem. Metalotermicka
vyroba probiha pri teplotach okolo 1000°C za pritomnosti oxidu vapenatého
jako struskotvorné prisady:

2Li,0 + Si + CaO — 4Li + CaSiO,
6LiF + 2Al + 4Ca0 — 6Li + Ca(AlO,), + 3CaF,



Zpracovani rudného koncentratu

Hlavni surovinou pro pripravu chloridu litheého nutného k elektrolyze je
mineral spodumen LiAlSi,Og, ktery se zpracovava radou postupu. Bézné jsou
kyselé zplsoby, napf. sulfataéni postup, kdy se rudny koncentrat louzi v
koncentrované kyseliné sirové pfi teploté 1050-1100°C, lithium prejde do
roztoku jako siran lithny Li,SO,, z roztoku se pusobenim K,CO, vysrazi ve
formé Spatné rozpustného Li,CO,; ktery se rozpusténim v kyseliné
chlorovodikové pfevede na chlorid lithny LiCl. Chloridovy proces spociva v
pusobeni plynného chloru na koncentrat pfi teploté 940°C, zde je produktem
primo plynny chlorid lithny. Nizkoteplotni chloridovy proces vyuziva rozkladu
pusobenim kyseliny chlorovodikové pfi teploté 100°C.

Pro zpracovani cinvalditu K(Li,Fe,Al),(AlISi;O,,)(OH,F), byly vypracovany i
alternativni tavné postupy, sulfatovy pouziva taveni koncentratu s K,SO, pfi
teploté 850°C. Sadrovy proces vyuziva taveni koncentratu se smési CaSO,
a Ca(OH), pri teploté 950°C. Vapencovy postup pouziva k rozkladu CaCO,
pfi teploté 820°C.

Kromé tavnych procesu se vyuZzivaji i postupy autoklavové, kdy se k
rozkladu rudného koncentratu poziva roztok NaOH, Na,SO, nebo Na,CO,.
Autoklavovy rozklad probiha za zvySeného tlaku pri teplotach 250-300°C.



Lithium jako kov naléza uplatneni jako soucast lehkych slitin, zejména pro
leteckou a kosmickou techniku. Slitiny s obsahem lithia se vyznacuji nizkou
hustotou, vysokou pevnosti, znaChym modulem pruznosti a velmi vysokou
kryogenni odolnosti.

Slitiny lithia s hlinikem, kadmiem, médi a manganem jsou velmi lehké a
soucasné znacne mechanicky odolné a pouzivaji se pfi konstrukci soucasti
letadel, druzic, kosmickych lodi a loziskovych kovu. Slitina lithia s horéikem
a hlinikem se pouziva na pancéroveé desky, které jsou soucasti druzic a raket
a ma slozeni 14 % lithia, 1 % hliniku a 85 % horciku.

Nékteré slitiny lithia, jako napf. Weldalit 049 (Al, Li, Cu, Mg, Zr, Ag) jsou
snadno svaritelné. Lithiova slitina Weldalit 049 ma stejnou hustotu jako hlinik,
ale 0 5% vysSi modul pruznosti.

HofCiko-lithiova slitina LA 141 (85 % Mg, 9 % Li, 3 %Zn, 3 %Al+Ba) ma
hustotu pouhych 1,4 g/cm3. DalSi slitiny lithia se dodavaji pod obchodnimi
nazvy CP 276, slitina 2090, slitina 8090 apod.

Nejdéle pouzivanou slitinou lithia je bahnmetall (Pb-Li-Ca-Mg-Na), ktery se
jiz od dvacatych let minulého stoleti pouziva ke konstrukci lozisek
zelezniCnich vagonu.



Vyznamnou ulohu sehralo lithium pfi vyvoji a vyrobé termonuklearnich
zbrani. Pomoci jadernych reakci se z lithia pfipravuje izotop vodiku 3H -
tritium, které je palivem pro termonuklearni fuzi. Deuterid lithia LiD zaroven
slouzi v termonuklearni pume jako stabilni nosiC a zasobnik deuteria - druhé
latky nutné k uskutecnéeni termonuklearni reakce.

Elementarni lithium se uplatnuje v jaderné energetice, kde v nékterych
typech reaktoru slouzi roztavené lithium k odvodu tepla z reaktoru.

Lithium je prisadou pro vyrobu specialnich skel a keramik, predevSim
pro ucely jaderné energetiky, ale i pro konstrukci hvézdarskych teleskopu.

Katalyzatory na bazi lithia se pouzivaji pfi vyrobé kaucuku, plasti a
farmaceutik.

Lithium-iontovy akumulator. Elektrody akumulatoru obsahuji na zaporné
elektrodé slitinu Li/Si, na kladné elektrodé je FeS, a jako elektrolyt se
pouziva roztaveny LiCI/KCI pfi 400 °C. Tento akumulator je nejbézngjsi typ,
ale vyviji se dalsi nove typy. Lithiové akumulatory se vyuzivaji
v elektromobilech a automobilech s hybridnimi motory.



Lithiova baterie, nebo lithiovy Clanek je druh primarniho (nenabijeciho)
galvanického cClanku, ve kteréem je anoda tvorena kovovym lithiem, nebo
jeho slouceninami. V zavislosti na slozeni se napeti Clanku pohybuje od
1,5 V do 3,7 V. NejCastéji pouzivany Clanek vyuziva kovoveho lithia jako
anody a oxidu manganicitého jako katody. Elektrolytem je lithiova sul
rozpusténa v organickém rozpoustedle. Malé lithiové baterie se pouzivaji v
malych elektronickych zarizenich jako hodinky, teplomery, dalkova ovladani
od aut, kalkulaCcky a také jako baterie pro zalozni napajeni hodin v
pocitacich. Lithiové Clanky se pouzivaji vSude tam, kde je potreba dlouha
zivotnost, jako jsou napriklad kardiostimulatory. Pouziva se vysoce
specializovanych lithiovych baterii s zivotnosti 15 a vice let.

Anode P Cathode :
(Graphite) Separator  (LiCoO,)
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Uhlicitan lithny Li,CO, je jediny nerozpustny uhliCitan alkalického kovu. Je
v keramickém a sklarském prumyslu pouzivan pro snizovani bodu tani,
upravu viskozity a soucCinitele tepelné roztaznosti - sklokeramicke varné
desky. Uhlicitan lithny a oxid lithny Li,O jsou dulezitou slozkou
transparentnich glazur pro redukCni vypal keramiky. Vyznamneé je vyuziti
uhliCitanu lithného ke snizovani teploty taveniny a zvySovani prutoku
elektrického proudu pfi elektrolytické vyrobé hliniku. Oxid lithny a hydroxid
lithny slouzi k pripravé praskovitych fotografickych vyvojek. Mimoradné
silnych hygroskopickych viastnosti a nizké relativni hmotnosti hydroxidu
lithného se vyuziva k pohlcovani oxidu uhliitého z vydychaného vzduchu
v ponorkach a kosmickych lodich.

Roztok bromidu lithného LiBr se pouziva jako nahrada freonu v chladicich
zafizenich.

Fosfore€nan lithno-zeleznaty LiFePO, se vyuziva k vyrobé anod do Li-lon
clanka.

Dusi¢nan lithny LiNO; a chlore€nan lithny LiCIO; se vyuzivaji v
pyrotechnice - barvi plamen intenzivné karminove.




Soli lithia (uhliCitan lithny, orotat lithny) se pouzivaji jako profylakticky Iek
ke kupirovani manické faze bipolarni deprese (maniodepresivni psychozy).
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Krystalicky fluorid lithny LiF dokonale propousti UV zareni a pouziva se ke
konstrukci laboratornich a méficich pfistroju pracujicich v UV oboru spektra.
Jodid lithny Lil se pouziva jako detektor neutroni a jako luminofor
halogenidovych vybojek.

Kyanid lithny LiCN se pouziva jako laboratorni Cinidlo.

Hydrid lithny LiH je vychozi latkou pro pfipravu hydridu Li[AIH,] a Li[BH,],
které jsou dulezitymi redukénimi Cinidly v organické chemii a ovéfuji se jako
experimentalni zdroje vodiku pro jeho vyuziti jako paliva v automobilech.
Hydrid lithny se pouziva k pripravé vodiku pro vojenské a meteorologicke
ucely. Latky jako tetrahydridohlinitan lithny LiAIH, a organolithna €inidla
se pouzivaji v organicke chemii jako velmi znama redukcni Cinidla.

Kfemicitan lithny Li,SiO; je zakladni slozkou prostfedku pro vytvrzovani
betonovych ploch.

Molybdenan lithny Li,MoQ, je inhibitorem koroze.

Titanicitan lithny Li, TiO, slouzi k pfipravé bilych glazur a smaltu.
Wolframan lithny Li,WO, slouzi k pfipravé hustych vyplachovacich roztoku
pro ropneé vrty.

Tantalicnan lithny LiTaO; a niobicnan lithny LiNbO,; maji piezoelektricke
vlastnosti a vyuzivaji se v vyrobé detektort pohybu.



Stearan lithny se pouziva k upravé viskozity maziv a oleju: pouziva se
jako zahustovadlo a Zelatinova latka k pfevadéni oleju na plasticka maziva.
Tato maziva maji velkou odolnost vuéi vodé, maji dobré nizkoteplotni
vlastnosti (—20 °C) a velmi dobrou stalost pfi vysSich teplotach (> 150 °C).
Tato zahuStovadla se pfipravuji z hydroxidu lithného a pfFirodnich tuku
(lithna mydla).

Fenyllithium C H:Li je reakénim Cinidlem pfi pfipravé olefint z aldehydu
a ketonu (Wittigova reakce).

Organické soli lithia (citrat a orotat) se pouzivaji ve farmaceutickém
pramyslu jako soucasti uklidriujicich ekt tlumicich afekt.

Jantaran lithny — pouziti v mediciné jako dermatologikum pfi IéCbé
seboroické dermatitidy.



Sodik

je stribrobily, leskly, velmi mekky, neuslechtily kov. Na vzduchu je sodik
nestaly a rychle se pokryva vrstvou hydroxidu NaOH. S kyslikem sodik pfi
zahrati na teplotu 250 °C hofi za vzniku Zlutého peroxidu Na,O,, v atmosfére
ozonu shofi za vzniku explozivniho ¢erveného ozonidu sodného NaO,. Pary
sodiku maji syté fialovou barvu. Prudce reaguje s vodou za vzniku hydroxidu
sodného a vyvoje vodiku:
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,

Podobne jako ostatni alkalické kovy je také sodik vysoce reaktivni chemicky
prvek, ktery se pfimo sluCuje s fadou dalSich prvkd. S fluorem a chlorem
reaguje jiz za laboratorni teploty, s ostatnimi halogeny se sluCuje pfi teplote
nad 150°C, se sirou, selenem a tellurem se slucuje pfi teploté okolo 130 °C.
S Cervenym fosforem reaguje pfi teploté 200°C za vzniku zeleného fosfidu
sodného Na,;P. Pri teploté 150 °C reaguje s uhlikem za tvorby acetylidu
Na,C,. Jiz pfi teploté 100 °C reaguje s dusikem za vzniku nitridu NajN,
v kapalném amoniaku se rozpousti za vzniku tetraammin  sodného
komplexu [Na(NH;),], s plynnym amoniakem reaguje za vzniku amidu
sodneho NaNH,:

2Na + 2NH,; — 2NaNH, + H,



Pri teploté 150°C ochotné reaguje se sirovodikem za vzniku hydrogensulfidu
sodneho NaHS:

2Na + 2H,S — 2NaHS + H,
Pri teploté okolo 300°C reaguje dokonce i s témeér neteCnym hexafluoridem
siry SF4 za vzniku sulfidu sodného a fluoridu sodného:

8Na + SF; — 6NaF + Na,S
S vodikem se sluCuje za vzniku velmi reaktivnino hydridu NaH, ktery se
prudce explozivné rozklada pusobenim vody.

Ve slouceninach vystupuje sodik v oxidaCnim stavu |, existuji i unikatni
slouCeniny ve kterych se vyskytuje v oxidacnim stavu -|. Typickym prikladem
je inverzni hydrid sodiku H*Na-. Byly pfipraveny i sodné soli cyklickych
etheru (kryptandy), ve kterych vystupuje sodik v oxidacnim stavu -I.

Velka vétsina slouCenin sodiku je ve vode dobre rozpustna, vodné roztoky
sodnych soli byvaji bezbarvé, pokud neni jejich zbarveni zpusobeno
barevnym aniontem. Jednou z mala znamych barevnych sodnych soli je
svétle zluty dusitan sodny NaNO,. Ve vodé nejhufe rozpustné slouceniny
sodiku jsou hexahydroxoantimoni¢nan sodny Na[Sb(OH);] a xenonicelan
sodny Na,XeQg, zcela nerozpustné jsou uranan sodny Na,UO, a diuranan
sodny Na,U,0..



Vyskyt sodiku v prirode je vazan pouze na slouCeniny, kde se vyskytuje vzdy
ve formé bezbarvého jednomocného kationu. Prumérny obsah sodiku v
zemské kure Cini 2,34 %, sodik je Ctvrty nejrozSifenéjSi kov a Sesty
nejrozSifrenéjSi prvek na Zemi. V mnozstvi 1,06 % je sodik obsazen v morske
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vyznamna je biologicka role sodiku v lidském organismu.

Vyroba sodiku se provadi elektrolyzou taveniny chloridu sodného nebo
hydroxidu sodného - Castnerilv proces vyroby sodiku. Elektrolyza chloridu
se provadi prfi teploté 600-650°C za pfitomnosti fluoridu sodného, ktery
snizuje teplotu tani chloridu. Na grafitové anodé se vylu€uje chlor, tekuty
sodik s vyluCuje na zelezné katode.

Kovovy sodik se pouziva jako redukcni Cinidlo pri vyrobe tézkotavitelnych
kovu titanu a zirkonia Krollovym postupem, jako reakcéni €inidlo pfi pfipravé
homologl benzenu z jeho halogenderivata (Wurtzova-Fittigova reakce) nebo
pri vyrobé kyseliny stavelove. RedukCni mineralizace organickych latek s
kovovym sodikem se pouziva k dukazu dusiku (Lassaigneuv test) nebo siry.
Elementarni sodik je vyuzivan pfi vyrobé nékterych kovu z jejich chloridu
jako je titan a zirkonium. Sodik se také pouziva jako katalyzator pfi vyrobé
pryze a elastomerd.



Roztaveny kovovy sodik slouzi jako chladivo v reaktorech ve kterych se
vyrabi plutonium. V urCitych typech reaktoru vznika teplo jadernym
rozpadem uranu v primarnim okruhu jaderného reaktoru. Duvodem vyuziti
je jednak pomeérné nizka teplota tani sodiku a pfedevsim fakt, ze sodik pfi
styku s vysoce energetickymi neutrony nebo y — paprsky nepodleha
radioaktivni preméné na nebezpecné 3 nebo y zafiCe s dlouhym poloCasem
rozpadu. V soucasnosti jediny komercni rychly reaktor chlazeny sodikem
BN-600 je provozovan v Belojarské jaderné elektrarne v Rusku.

Roztaveny kovovy sodik se také Casto uplathuje v leteckych motorech
jako latka odvadejici teplo.

Elektrickym vybojem v prostfedi sodikovych par o tlaku nékolika torru
vznika velmi intenzivni svételné vyzarovani zluté barvy. Tento jev naléza
uplatnéni pfi vyrobé sodikovych vybojek, se kterymi se mizeme prakticky
setkat ve svitidlech pouliéniho osvétleni. Nednové lampy s pfidavkem Na
jsou zdrojem jasneho svetla.

Sodikem se také vysouseji kapaliny a transformatorovy olej.

Sodik se pouziva i na vyrobu hydridu sodného a organickych soli.



Hydroxid sodny NaOH je zakladni primyslovou i laboratorni chemikalii. Vyrabi se
elektrolyzou vodného roztoku NaCl (solanky); jsou znamy zakladni vyrobni postupy:

diafragmovy - katodovy a anodovy prostor oddéleny; diafragmou na katodé vznika NaOH na
anodé Cl..
membranovy - misto diafragmy se pouziva membrana

amalgamovy - katodou je rtut; elektrolyzou vznika sodikovy amalgam, ktery se odvadi a
rozklada vodou:

2 NaHg, +2H,0 —» 2NaOH + H, +2x Hg

NaOH je hygroskopicky (pohlcuje vzdus. vlhkost), se vzdusnym CO, reaguje:
NaOH + CO, —» NaHCO,

Pouziva se pfi vyrobé mydel reakci s vySSimi tzv. mastnymi kyselinami.

R1CO,CH, RICO,Na’  CH,OH

| |
R2CO,CH +3NaOH —>  R2CO,Na + CH—OH

| |
R3CO,CH, R3CO,Na.  CH,—OH

Sodna mydla jsou vétSinou pevna na rozdil od draselnych, ktera jsou vétSinou tekuta.
Dale se NaOH vyuziva napf. pfi vyrobé |éCiv, hedvabi a celuldzy a pfi Cisténi oleju a
uplatnuje se i v laboratofi.



Uhlicitan sodny Na,CO5.10 H,O, krystalicka soda, se pouziva prevazné
pfi vyrobé skla, v textiinim a papirenském prumyslu, jako soucéast pracich
prasku, pfi vyrobé pigmentu, dalSich soli a jako Cistici prostredek.
Vyroba sody Solvayovou metodou:

NH, + CO, + H,O0 —» NH,HCO;,

NaCl + NH,HCO; — NaHCO,; + NH,CI
odfiltrovany NaHCO, se rozlozi zihanim:

2 NaHCO; —» Na,CO; + H,O + CO,

Hydrogenuhli€itan sodny NaHCO,, jedla soda, se pouziva jako soucast
kypficich prasku do peciva, k neutralizaci poleptani kyselinou ¢&i k
neutralizaci ZaludeCnich &stav pri pfekyseleni zaludku. Muze se také
pouzivat jako naplfi do hasicich pfistroju.

Sifi¢itan sodny Na,SO, se pouziva ve fotografickém prumyslu v ustalovaci
fazi a u vybojek. Ve farmacii se pouziva jako antiseptikum a jako
konzervacni prostredek.

Siran sodny Na,SO, se pouziva pfi vyrobé skla, organickych rozpoustédel,
jako soucast pracich prostfedkl a v lékafstvi se pouziva jako projimadlo.
Hydratovana sul (Na,SO, . 10 H,0) se nazyva Glauberova sul. Bezvody
slouzi jako susidlo.




NaHCO, uzivaci (jedla) soda, pouziva se jako antacidum k potlaceni
nadmerné kyselosti zaludeCnich stav:

NaHCO, +HCI — NaCl +H,0 + CO,

Octan sodny je obsazen v tzv. samoohfivacich polStarcich. V polstarku je
presyceny roztok octanu sodneho, latky tajici a krystalizujici pri teplote 54
(58) °C. Nepatrnym impulsem dojde k okamzité zméné skupenstvi a s tim
spojenému uvolnéni tepla (264-289 kJ/kg). Ohybani kovu s Cclenitym
povrchem vede k uvolneni drobnych Castic, které poslouzi jako krystalizacni
jadra. Ohratim na teplotu vysSSi nez je 54 (58) °C, tfeba ve vrouci vodé, se
krystaly zase rozpusti a polstarek je pripraven k dalsimu pouziti.




Azid sodny NaNj pfi explozi uvolnhuje v kratkém okamziku velké mnozstvi
dusiku, diky této vlastnosti se pouziva jako hlavni slozka iniciaCnich nalozi do
airbagu v automobilech.

Oxid sodny Na,O se pouziva jako tavivo pfi pfipravé keramickych glazur.
Peroxid sodny se pouziva jako soucCast pracich prasku a k pripravé bélicich
lazni na hedvabi, vinu, umelé hedvabi, slamu, pefi, vlasy, stétiny, morské houby,
dfevo, kosti a slonovinu. Také se pouziva pro poutani vzdusného oxidu
uhliCitého v ponorkach a dychacich pfristrojich pro potapece pod nazvem Oxon.
Naléza také vyuziti jako energetické oxidacni CcCinidlo. Vyuziva se téz
v pyrotechnice - barvi plamen syte Zluté.

Sulfid sodny Na,S se pouziva v kozeluzstvi k odchlupovani kuzi a slouzil jako
jedna z vychozich surovin po vyrobu bojové latky yperit.

Amid sodny NaNH, je zakladni surovinou po vyrobu kyanidu sodného NaCN,
ktery se vyuziva zejmeéna k louzeni zlata.

Jodid sodny Nal se pouziva k vyrobé luminofort halogenidovych vybojek.
Chlorecnan sodny NaClO; se dfive pouZzival jako herbicid (Travex).

Dusitan sodny NaNO, je hlavni soucasti detekcnich trubicek PT-381/1 a PT-27
k dukazu bojovych chemickych latek DM (adamsit) a CR. Pouziva se také ke
konzervaci masa Ci jinych potravin (E 250), ackoliv je podezrely z karcinogenity.
Dusicnan sodny NaNO; (chilsky ledek) se pouziva jako hnojivo, v potravinarstvi
jako konzervacéni pfisada do masnych vyrobkd (E 251) a také v pyrotechnice
jako okysliCovadlo.




Chlorid sodny NaCl (stl kamenna, kuchyriska sal) patfi jiz od davnych dob k bézné
vyuzivanym chemikaliim, predevsim jako nezbytna soucast lidské potravy. V
bézném Zivoté se tak s kuchynskou soli setkame nejcastéji v kuchyni. V soucasné
dobé nalézd NaCl radu pridmyslovych uplatnéni. Ziskava se dolovanim kamenné soli
(halitu) nebo odparovanim vody z morské vody. ledu Vodny roztok NaCl (solanka)
se pouziva jako chladici médium: ke smeési vody a se pridava pevny NaCl.
Pasobenim soli dochdzi k tani ledu a roztok se ochlazuje.
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Obsah soli ve vodé ma vyznamny vliv na osmoregulaci Zivocich(. Sladkovodni ryby
nemohou prezit v morské vodé a naopak.
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Sudl je inhibitorem rlstu mikroorganismu, protoze zbavuje
jejich bunky vody vlivem osmotického jevu. Koncentrace

soli v mase, potrebna pro eliminaci nezadoucich bakterii,

by méla byt cca 20%. U uzenych potravin mize byt
mnozstvi soli niZzsi. |




Disodna sul kyseliny ethylendiamintetraoctové (EDTA) je pod nazvem
"Komplexon IlI" (Chelaton 3) vyuzivana v analytické chemii jako zakladni
Cinidlo pro komplexometrické (chelatometrické) stanoveni celé fady
kovovych prvku, tetrasodna sul stejné kyseliny je pod obchodnim nazvem
"Syntron B" pouzivana jako chelatacni Cinidlo k L’Jpravé vody a k vyrobe

pracich a dGisticich prostfedku.

Organické komplexy sodnych slou€enin - crowny a kryptaty.
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Sodna sul kyseliny dichlorizokyanurové C,CI,N;NaO; slouzi e @
jako zdroj aktivniho chloru v bazénové chemii. J\
2

Cyklohexylsulfanan sodny je pod nazvem cyklamat sodny

pouzivany jako uméelé sladidlo.
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Sodna sul kyseliny glutamové je pod nazvem glutaman w N&®
sodny vyuzivana jako potravinaisky doplnék E 621. HO o

Sorban sodny (E 201) a benzoan sodny (E 211) se pfidavaji do potravin
jako konzervacni prostredky. 0

0
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Sodné alkoholaty (napf. ethanolat sodny) se pouzivaji jako silna organicka
redukcni Cinidla.



Draslik

je stribrite bily, leskly, velmi mekky neuslechtily kov. Jako ostatni alkalicke
kovy, je také draslik znaCne reaktivni chemicky prvek, s fluorem, chlorem,
bromem i jodem reaguje explozivné jiz za normalni teploty za vzniku
draselnych halogenidi KX. Se sirou, selenem a tellurem se slucCuje pfi
teplote 100 °C na chalkogenidy drasliku K,X. Na vlhkém vzduchu se rychle
pokryva vrstvou hydroxidu draselného KOH.

Reakce drasliku s vodou probiha prudce za vzniku vodiku a hydroxidu.
Zapalen shofi na oranzovy superperoxid draselny KO,, v atmosfére ozonu
shofri za vzniku nestabilniho tmavé Cerveného ozonidu draselneho KOs,.

Pri teploté pres 200 °C reaguje s vodikem za vzniku hydridu draselného
KH. S kapalnym amoniakem reaguje draslik jiz za velmi nizkych teplot za
vzniku tmaveé modrého hexaaminkomplexu [K(NH;)s], s plynnym NH; se pri
teplote pres 60 °C sluCuje na amid draselny KNH,, s Cervenym fosforem
reaguje pri teploté okolo 200 °C za vzniku zeleného, snadno hydrolyzujiciho
fosfidu draselného K;P. Jiz za laboratorni teploty ochotné reaguje s oxidem
dusiCitym NO, za vzniku dusitanu sodneého KNO,. Roztaveny draslik se
ochotné sluCuje s arsenem a antimonem na arsenid draselny KjAs
a antimonid draselny K,;Sb.




Reakce drasliku s neoxidujicimi kyselinami probiha prudce exotermné za
vzniku draselné soli a vyvoje vodiku:
2K + 2HCI — 2KCIl + H,
Draslik je velmi silné redukcni Cinidlo, pfi jeho reakci s koncentrovanou
kyselinou sirovou dochazi k redukci siry o 8 oxidacnich stupnt za vzniku
draselné soli a vyvoje sirovodiku:
8K + 5H,SO, — 4K,SO, + H,S + 4H,0
Pri reakci drasliku se zfredénou kyselinou sirovou vznika vedle draselné sol
oxid siriCity a elementarni sira:
8K + 6H,SO, — 4K,SO, + SO, + S + 6H,0

V laboratofi Ize vSak také pfipravit slouCeniny (tzv. superbaze), ve kterych
muUze mit draslik draslidovy anion K-. K tomu muze dojit, protoze draslik tak
zaplni s-orbital a wvytvofi stabilni elektronovou konfiguraci. Takovéto
slouCeniny jsou vSak velmi nestabilni, protoze draslik ma nizkou ionizacCni
energii, ale velmi vysokou elektronovou afinitu, proto dojde velmi snadno k
oxidaci, a tak tyto slouCeniny patfi mezi nejsilnejSi redukcni Cinidla. Velmi
rychle az explozivné reaguje draslik s kyslikem na superoxid draselny a
vodou na hydroxid draselny



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Superb%C3%A1ze&action=edit&redlink=1

VétSina sloucenin drasliku je dobfe rozpustna ve vodé, mezi nerozpustné
slouceniny drasliku patfi tetrachloroplaticitan draselny K,[PtCl;], velice
omezené rozpustny je hexabromoplaticitan draselny K,[PtBrg] a jodistan
draselny KlO,. Vodné roztoky draselnych soli byvaji bezbarvé, pokud neni
jejich zbarveni zpusobeno barevnym aniontem. Jednou z mala znamych
barevnych draselnych soli je svétle zluty dusitan draselny KNO.,.

V pfirodé se volny draslik nevyskytuje, pritomen je vzdy vazany ve
slouCeninach, ve kterych vystupuje vyhradné jako jednomocny kation K*.

Draslik spolu se sodikem patfi mezi biogenni prvky a pomer jejich
koncentraci v bunécnych tekutinach je vyznamnym faktorem pro zdravy vyvoj
organizmu. Obvykle je zdUrazrfiovana vyznamna role drasliku, naopak vysoka
konzumace sodnych soli je pokladana za zdravi ohrozujici. VysSi
koncentrace drasliku je v lidskem téle uvnitr bunek, k uvolfiovani ven dochazi
pomoci draslikovych kanall pfi pfenosu vzruchu.




Sodno-draselna pumpa (téz Na+/K+) je transmembranovy protein pracujici
jako bunéCna pumpa. Spotfebovava ATP, naCez nékolikrat méni svou
konformaci (prostorové usporadani) a pfesouva ionty sodiku a drasliku pres
bunécnou membranu, a to proti koncentracnimu gradientu. Zatimco sodik je
tedy transportovan ven z bunky, draslik je naopak pumpovan dovnitr.

@ Extracellular space
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Pramérny obsah drasliku v zemské kufe Cini 2,35 % hmot., je vSak vice
rozptylen nez Na. Nejvice drasliku je obsazeno v kfremicitanech a v loziscich
chloridu draselného (sylvin). DalSi vyznamné mineraly drasliku jsou sylvinit
KCI-NaCl, karnalit MgCl,-KCI-6H,0O, orthoklas KAISi;O; a kainit
KCI-MgS0QO,-3H,0. Kromé vyznamného podilu drasliku v moiské soli jej
nalezame také témer ve vsech podzemnich mineralnich vodach.

Pramyslova vyroba drasliku se provadi termickou redukci taveniny
chloridu draselného KCI kovovym sodikem nebo redukci fluoridu
draselného karbidem vapniku - Griesheimeruv proces vyroby drasliku.
Griesheimeruv proces redukce probiha podle rovnice:

2KF + CaC, —» 2K + CaF, + 2C
Do roku 1950 se draslik vyrabél podle puavodni Davyho metody tavnou
elektrolyzou KClI nebo KOH, v omezené mife se draslik pfipravoval
termickym rozkladem vinného kamene (draselna sul kyseliny vinne)
HOOCCH(OH)CH(OH)COOK.

Volny draslik nema vyznamné primé vyuziti (redukCni_Cinidlo v organické
syntéze a analytické chemii), velmi dulezité jsou vSak jeho slouceniny.
Perspektivni vyuziti muze kapalny draslik najit jako chladivo v doposud
experimentalnich jadernych reaktorech moderovanych vodikem.




KOH ma podobné pouziti jako u NaOH, ale pro jeho vySSi cenu se pouziva
jen ve specifickych pripadech, napf. pfi vyrobé mydel reakci s vysSSimi tzv.
mastnymi kyselinami. Draselna mydla jsou vétSinou tekuta, na rozdil od
sodnych, ktera jsou temer vsechna pevna. Hydroxid draselny se take
pouziva pri vyrobe leCiv, celulosy, papiru, umelého hedvabi a oxidu hlinitého.

KCIO; podporuje horeni (silné ox. Cinidlo), ve smési s org. latkami probiha
prudka (explosivni) reakce, ktera muze byt iniciovana zahfatim nebo
narazem

KNO, draselny ledek (hnojivo), pfipravuje se konverzi levnéjSiho ledku
chilského:

NaNO, + KCI « KNO, + NaCl

KNO, byval v minulosti dulezitou surovinou pro pfipravu ¢erného stfelného
prachu.

K,CO; (potaS), bezvody Ci dihydrat, vyznam pfi vyrob& mydel, pfi vyrobé
skla, v textilnim a papirenském pramyslu, jako soucast pracich prasku, pfi
vyrobé pigmentu, v barvirstvi a béli€stvi a pfi prani viny, v chemické analyze
ve smesi se sodou k taveni analyzovanych latek. Pouziva se také pro
pripravu kyanidu draselného.



Kyanatan draselny KOCN je uc€innou slozkou selektivnhiho herbicidu Alisan
a vyuziva se ve veterinarni medicineé.

Fulminat draselny KCNO se vyuziva k vyrobé zapalek do perkusnich
zbrani.

Sulfid draselny K,S se vyuziva v koznim lékarstvi.

Pentasulfid didraselny K,S; se pouziva k patinovani slitin médi a slouzi
k vyrobé [éCiv.

Siran draselny se pouziva pfi vyrobé skla, kamence draselného a vyuziva
se i jako hnojivo.

Manganistan draselny (,hypermangan®) a dichroman draselny = oxidacni
cinidla.

Mezi organicke slouCeniny drasliku patfi zejména draselné soli organickych
kyselin a draselné alkoholaty.

Vinan sodno-draselny KOOCCH(OH)CH(OH)COONa (Seignettova sdl) je
slozkou Fehlingova Ccinidla, které slouzi k analytickému dukazu ketonu a
aldehydu.

Acetat draselny CH;COOK je dehydratacnim prostredkem pri vyrobe
bezvodeého ethanolu a jako konzervant E 261 se pouziva v potravinarstuvi.



Sorban draselny (E202) se pouziva se jako konzervant zabranujici
Sifeni plisni a kvasinek v potravinach. 0
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K dalsim draselnym slouCeninam patri organické komplexy draselnych
sloucenin tzv. crowny a kryptaty. I\ (\ /ﬁ
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Valinomycin = peptid pouzivany k pfenosu iontu K (iontové selektivni
elektrody) a jako antibiotikum. o
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Rubidium

je velmi mekky, stribrobily neuslechtily kov. Podobne jako dalsi alkalické
kovy je i rubidium mimoradneé reaktivni chemicky prvek. Na vzduchu je
nestalé, pokryva se vrstvou hydroxidu. V atmosfére kysliku shofi na
superoxid rubidny RbO,, v atmosfére ozonu shofi za vzniku nestabilniho
cervené zbarveného ozonidu rubidného RbO..

S vodou reaguje velmi prudce a bourlivé za vzniku hydroxidu rubidného a
vodiku:

2Rb + 2H20 — 2RbOH + H,

Prudce reaguje s kyselinami za vzniku rubidné soli:

2RDb + 2HCI — 2RDbCI + H,

8Rb + 6H,SO, — 4Rb,S0O, + SO, + S + 6H,0

S vodikem se pfi teploté nad 300°C slu€uje za vzniku reaktivniho hydridu
RbH, ktery je i na suchém vzduchu samozapalny. Za laboratorni teploty se
explozivné sluCuje s halogeny na halogenidy RbX. Se selenem a tellurem
reaguje za vzniku selenidu rubidného Rb,Se a telluridu rubidného Rb,Te jiz
pri teploté -40°C, ale se sirou se na sulfid rubidny Rb,S slucCuje az po
zahrati na teplotu 110°C.




S kapalnym amoniakem reaguije jiz pfi teploté -40°C za tvorby tmavé modrého
hexaaminrubidného komplexu, pri vyssich teplotach tvori s plynnym
amoniakem amid rubidny:

Rb + 6NH; — [Rb(NH;).]
2Rb + 2NH; — 2RbNH,, + H,
Se sirovodikem rubidium reaguje za vzniku hydrogensulfidu rubidného:
2Rb + 2H,S — 2RbHS + H,
Rubidium je silné redukcni Cinidlo, je mozné pripravit aurid rubidny RbAu, v
némz se uslechtily kov zlato vyskytuje v oxidacnim stupni -l, tutéz vlastnost
ma pouze cesium.

VétSina sloucenin rubidia je ve vodé dobre rozpustna, témer nerozpustny je
hexaflurokfemicCitan rubidny Rb,SiF.

V prirodé se volné rubidium nevyskytuje, je znam pouze jeho vyskyt ve
slouCeninach, ve kterych vystupuje vyhradne v oxidacnim stupni | jako kation
Rb*.

Rubidium ve stopovych mnozstvich doprovazi ostatni alkalické kovy, napf.
cesium v polucitu nebo draslik v karnalitu.

A oD el

Rb,CO;, ktery je hlavni sou€asti odpadnich produktu po rafinaci lithia.



Vyroba rubidia se provadi tavnou elektrolyzou chloridu rubidného RbCl nebo
jeho termickou redukci vapnikem:
2RbCl — 2Rb + Cl,

2RDbCIl + Ca — 2Rb + CaCl,
Mezi dalSi zpusoby vyroby rubidia patfi redukce hydroxidu rubidného
hor€ikem nebo redukce oxidu rubidného vapnikem:

2RbOH + Mg — 2Rb + Mg(OH),
Rb,O + Ca — 2Rb + CaO

Vzhledem ke své mimoradné nestalosti a reaktivite ma kovové rubidium jen
minimalni praktické vyuziti.

Kovové rubidium se pouziva pfi vyrobé fotoclanka (termoiontové
konvertory) diky nizkému ionizaCnimu potencialu. Zaroven je proto
perspektivnim meédiem pro iontové motory jako pohonné jednotky
kosmickych plavidel. Dulezité vyuziti nachazi rubidium pfi odstranovani
zbytku plynu z vakuovych trubic a jako soucast pfesnych atomovych hodin
v satelitech GPS. Stale stoupa vyznam rubidia ve vyzkumu a vyvoji
supravodivych materialu.



Izotop 8Rb se vyuziva v mediciné v pozitronové emisni tomografii (PET)
v kombinaci s CT angiografii.

Izotop 8’Rb s pfirozenym vyskytem 27,8 % je mirné radioaktivni, rozpada se
s polo¢asem 4,92x10'° roku za vzniku izotopu 8Sr a uvolnéni B-zareni. Toho
se v geologii vyuziva k datovani stari hornin.

Soli rubidia se pfidavaji do smési zabavné pyrotechniky a barvi vzniklé
svételné efekty do fialova.

Oxid rubidny Rb,O se pouziva jako sklarska pfisada pro zvysSeni tvrdosti
skla.



Cesium

je modrobily, leskly, na vzduchu nestaly kov. Ze vSech kovl je cesium
nejmékci. Cesium je ze vSech alkalickych kovl nejreaktivnéjSi chemicky
prvek a ma silne elektropozitivni charakter. Ve slouCeninach cesium
vystupuje vyhradné jako bezbarvy kation Cs*. Naprosta vétSina slouCenin
cesia je ve vode dobre rozpustna, vyjimku tvori nerozpustné podvojné
halogenidy cesia s zelezem, meédi, kadmiem, antimonem, olovem
a bismutem, manganistan cesny CsMnQ, a terafluoroboritan cesny CsBF,.
Na vzduchu se cesium samovolne vzniti a shofi za vzniku superoxidu
CsO,, v atmosféfe ozonu hofi za vzniku Cerveného nestabilniho ozonidu
cesného CsO;. S vodou i s ledem reaguje cesium velmi prudce, az
explozivné, za vzniku hydroxidu cesného CsOH, ktery je ze vSech hydroxidu
2Cs + 2H20 — 2CsOH + H,
S vodikem se sluC€uje za vzniku tuhého, prudce reaktivniho hydridu CsH,
ktery je i na suchém vzduchu samozapalny. S halogeny reaguje jiz za
laboratorni teploty, se selenem a tellurem se slucCuje i za teplot hluboko pod
bodem mrazu. Se sirou reaguje jiz za teploty 100°C.




Reakce cesia s kapalnym amoniakem probiha za vzniku hexaamincesneho
komplexu, s plynnym amoniakem reaguje za vzniku amidu cesného:
Cs + 6NH; — [Cs(NH;),]
2Cs + 2NH; — 2CsNH,, + H,

Cesium je silné redukéni Cinidlo, pusobenim cesia je mozné pfipravit aurid
cesny CsAu, slouCeninu, ve které se uslechtily kov zlato vyskytuje v
oxidacnim stupni -I, stejnou vlastnost ma pouze rubidium.

RedukCni vlastnosti cesia se projevuji také v jeho reakci se zredénou
kyselinou sirovou, pri které dochazi k vyredukovani elementarni siry:

8Cs + 6H,S0O, — 4Cs,50, + SO, + S + 6H,0

S galliem, indiem a thoriem tvofi intermetalické slouCeniny, které se vyznacuji
fotocitlivymi vlastnostmi.

V pfirodé se elementarni cesium nevyskytuje, ve formé sloucCenin ve
stopovych mnozstvich doprovazi ostatni alkalické kovy.



Vyroba cesia se provadi tavnou elektrolyzou chloridu nebo hydroxidu
cesného. Chlorid cesny potfebny pro elektrolyzu se pfipravuje louzenim
polucitu  kyselinou chlorovodikovou s malym pridavkem kyselin
fluorovodikové a bromovodikové. Produktem louzeni neni Cisty chlorid
cesny, ale smés CsSbCl,, Cs,ICl a [CS,(CeCly)], ze kterych se Cisty chlorid
cesny pfipravuje frakCni krystalizaci a naslednou hydrolyzou. DalSi moznosti
je alkalické taveni rudy se smési CaCO; a CaCl, nebo Na,CO; a NaCl.
Produktem alkalického taveni je Cs,CO,, ktery se reakci s HCI prevadi na
chlorid cesny.

DalSim zplsobem vyroby cesia je louzeni polucitu v 40% kyseliné sirové,
cesium prejde do roztoku ve formé kamence Cs,SO,-Al,(SO,); 24H,0.

Poslednim zpusobem vyroby je pfima redukce policitu pomoci sodiku,
drasliku, vapniku nebo zirkonia, redukce probiha ve vakuu nebo ve velmi
zfedéné atmosfére argonu pfi teplotach mezi 640 - 700°C. Produktem je
kovové cesium o Cistoté presahujici 98%, hlavni znecistujici pfimési je
rubidium.

Kovové cesium je také mozné ziskat redukci uhliCitanu, hydroxidu nebo
hlinitanu roztavenym horcikem ve vodikovée atmosféfre nebo redukci
vapnikem ve vakuu. V minulosti se kovové cesium pripravovalo take
redukci chromanu cesného kovovym zirkoniem.




Kromé& mineralu je hlavnim zdrojem cesia pro jeho vyrobu uhliitan cesny
Cs,CO,, ktery spolecné s uhliCitanem rubidnym Rb,CO; vznika jako odpadni
produkt pfi rafinaci lithia. Na velmi vysokou Cistotu se surové cesium rafinuje
termickym rozkladem azidu cesného CsN, pfi teploté 390°C. Azid cesny se
pripravuje reakci rozpustnych soli cesia s azidem barnatym Ba(N,;)s.

ZpocCatku nemélo cesium vyznamnejSi praktické vyuziti, od roku 1920 se
zaCalo vyuzivat pfi vyrobé elektronek jako getter, tj. latka slouzici k
odstranovani zbytkU kysliku pfi evakuaci sklenénych trubic a banék.

V soucCasnosti se cesium ve formé intermetalické slouCeniny KCsSb
pouziva k vyrobé citlivé vrstvy fotoelektrickych ¢lankd do pfistroju pro noéni
vidéni.

Jeho nizky ionizaCni potencial dava moznost jeho uplatnéni ve
foto€lancich, slouzicich pro pfimou pfeménu svételné energie v elektrickou.
Zaroven je proto perspektivnim meédiem pro iontové motory, jako
pohonné jednotky vesmirnych plavidel, dale ke konstrukci elektronek a
fotonek (jako jediny kov vyzaruje elektrony pri osvéetleni svétlem vsech
barev)



Pri vyrobé katodovych trubic, pracujicich s nizkotlakou naplni inertniho
plynu, se uziva cesia jako getru, tj. latky slouzici k zachyceni a odstraneni
poslednich zbytku pfimiSenych reaktivnich plynda.

Pouziva se do pristroju pro nocni vidéni, ve fotonasobicich elektront a v
televiznich prijimacich.

|zotop 33Cs je soucasti atomovych hodin.
Ty vyuzivaji atomové rezonance a jejich
presnost je takova, Ze se rozchazeji
maximalné o sekundu za 158 milionu let.

Radioaktivni izotop 13’Cs se vyuziva v nedestruktivnim zkouseni material(
a vyrobku (defektoskopii), v mediciné pfi ozafovani rakovinnych nadoru a pfi
radiacni sterilizaci potravin.



137CS
(poloCas cca 30 let)

Byl pritomen v atmosfére
nasledkem havarie jaderné
elektrarny v Cernobylu na
Ukrajiné a také po
zkouskach jadernych
zbrani na tichomorskych
ostrovech (USA, Francie).
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Cs,0 je soucasti katalyzatoru nékterych chemickych reakci (vyroba kyseliny
akrylove, styrenu, methanolu, antrachinonu, anhydridu kyseliny ftalové
apod.). Cesiem dopované katalyzatory na bazi oxidu prechodnych kovu se
pouzivaji pri oxidaci SO, na SO, pri vyrobe kyseliny sirove.

CsOH, velmi agresivni hydroxid, je hlavni slozkou leptacich lazni pri vyrobé
polovodiCu a slouzi k odsifovani nékterych druhu tézké ropy.

Jeho rozpousténim v kyseliné mravenci se pfipravuje mravenc¢an cesny
HCOOCs, ktery se pouziva k pfipraveé velmi hustych roztoku pro vyplachy
podmofiskych ropnych vrtt (ma hustotu az 2,3 g-cm™).

Krystalicky jodid a bromid cesny se pouzivaji na vyrobu citlivych vrstev
scintilaCnich pfistroju, zejména k detekci paprsku y a Rentgenového zareni.

Siran cesny Cs,S0O, a trifluoracetat cesia CF;,COOCs se vyuzivaji
K upravé hustoty roztoku pfi separaci viru a nukleovych kyselin pomoci
ultracentrifugy.

Chlorid cesny se pouziva jako protijed pfi otravach slouceninami arsenu.
Jodid cesny Csl slouzi jako luminofor v halogenidovych vybojkach.
Dusicnan cesny CsNO, se pouziva v pyrotechnice - barvi plamen modre.



Francium

L4

je radioaktivni kovovy prvek. NejstabilnéjSi izotop francia %23Fr ma polocas
rozpadu 21 minut. V pfirodé francium vznika radioaktivnim rozpadem aktinia.

Za pokojové teploty je francium pevny kov s nejnizSi hodnotou
elektronegativity. Ve slouCeninach vystupuje francium pouze jako kation
Fr*. Fluorid francia (FrF) je slouCeninou s nejvétSim rozdilem
elektronegativity mezi vazanymi prvky. Je velmi reaktivni a jeho slouCeniny
se svymi vlastnostmi podobaji slouCeninam cesia. Témér vsechny soli
francia jsou ve vodé rozpustné.

Francium se dobfe rozpousti v mineralnich kyselinach za vzniku francné soli
prislusné kyseliny a vodiku, s vodou reaguje za vzniku hydroxidu francného
FrOH a vodiku, v atmosfére kysliku shofi na hyperoxid francny FrO, a

ochotné reaguje s halogeny.

Praktické vyuziti kovoveé francium ani slouCeniny francia nemaiji.



